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اللكاسس التكنوا لوجبهء 
التيجمة الحربية باشتراف 


دكتورندس أنوريحمود عبد الواحد 


أساسبات المندسة الكهيائية 
التحرعء المحقساة 


تاليف : #ددسيبا 5 فيه ةا 1000000-2 
تنجمة : المهندس احمد غختارشاقى 
المهندس إبراهجم يعوب مطر 


عن أطنامع ]1 نر ودع © بعدمزعا مملاتلط رن 
مرزو سصسوعطخ-لخ 'زط ومنلل سمذاطجة1م 


010 7 7[ ااام «زط ‏ لع 0111 


هذا الكتاب هو الترحمة الكابئة اكتاب 
1 75 :7115171. 110771 101101771015117 :0111041 راك 


من سلسلة  :‏ 4117817181:3 1077 111011171031 


تصدتبير 


هذه السلسلة - الأسس التكنولوجية - ثمرة تعاون وثيق هادف بين دارين من أكبر دور 
النشر العالمية » إحداهما دار النشر ف لاييزج ع#ندماع.! 150155 » والثانية مؤسسة الأهرام . 


وقد تضافرت جههود الدارين على تحقيق النشر العربى ذه السلسلة الرفيعة الى لقيت كتببا 
المنشورة بالإنجليزية و الفرنسية والأسبانية إقبالا منقطع النظير , ولا عجب أن تنتى مؤسسة الأهرام 
هذه السلسلة بالذات لتكون طليعة نشاطها فى مجال النشر العلمى والتكنو لوجى . 


فالمتصفح لأى كتاب من كتب السلسلة » أو المستعرض لعناوين الكتب الى صدرت مما 
حت الآن » بحد أن التخطيط طذه السلسلة يقوم على تبصر تميق باحةياجات الطبقة العريضة من 
الملاحظين والفئيين الذبن بمفلون عصب الإنتاج الصناعى ونوته الكامئة الحقيقية » لذلك فإن 
دار النشر فى لايبزج قد عهدت إلى أعلام التأليف التكنو لوجى فى جمهورية ألمانيا الديموقراطية 
بتصنيف كتب هذه السلسلة » كا عهدت مؤسسة الأهرام إلى خيرة المهندسين ورجال العلم من هم 
نشاط واسع فى مجال الثر جمة الفنية للقيام ببذه المهمة . 


وواقع الأمر أن فائدة هذه السلسلة غير مقصورة على الملاحظين و الفئيين فحسب 4 بل هى 
بالغة الأهمية أيصاً المهندسين الذين يبتغون توسيع آفاق خبراهم بالاطلاع على التخصصات الآخرى » 
ولغير الفنيين الذين بر يدون أن تتكامل معاوماتهم فى مختلف انجالات التكنو لوجية . 


أنرر محمود عبد الواحد 
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وين لج أيه رويأة يب تقهله با ولط 93 فيب مايالا رب ١8‏ - تنالة يلل 
واذلية 17 فديف اانا ١‏ لتاشم لدامسة عونا لها ياه لعلب] , تيال ينلا 
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قعتا به نالب عدوا فيد رلا وليه؟! ع - 4 شعنيد 23 اد قتمفسة مله ين بعيبعة 
.ا خمهاا علد وليقا قبتكا كنب نا بال م بال لاتها 


بالق <. بيس رييدةا' زيله ملا ره ى وبعقه بن يه تتنلنا عقه هلالا نأ 16 الع 
ولجازية 10 امجسودة راد دعيية جد رلا ويسية نيدي اا يمي لسرأ نبه8ا ان 
, قم هربتعا حعائةا معلظ بغ جلجيلب رلدناقة 16 تعر وونةا زمينه جلا 
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المحتوبات 


مقلدفة 
هندسة القوى الكهر بائية 
نظرة عامة على .هندسة القوى الكهر بائية 

الاب الأول : آلات توليد الطاقة الكهر بائية 

١‏ - عام.. : فطاا 

فين ترام نا و 
أولا : مولدات التيار المستمر : 

م ب الغرض من المبدل وكيفية أدائة ... 

- التصميٍ الميكانيكى لمولد تيار مستمر 0 

ن ب التيار المسثير العو لد من عة ا ا 


5 - تصئيف المولدات تبعا لكيفية 5 توصيل ملفات الال ملفات لاا 


ثانيا : مولدات التيار المردد : 
- المولدات وحيدة الطور والمولدات ثلاثية الأطوار 
م - توصيل مولدات التيار المئر دد على التوازى 
ه ‏ كيفية القيام بعملية اليز امن 
٠٠.‏ - محطات تو ليد القدرة الكهر بائية 
الياب الغافى : توليد الطاقة الكهر بائية بالطرق الكيميائية ( البطاريات ) 
١١‏ -الخحلايا الحلش نية 
١‏ -المتواليات الكهر كيميائية 
أولا : الخحلايا الابتدائية 
م١‏ تكون الخحلايا الابتدائية 
غ ١‏ الاستقطاب . 5 : 
١‏ - ظاهرة التأين وظاهرة اليل الكهرياق .. 
١‏ - الخلايا الابتدائية الشائعة الاستعال ... 
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ثانيا 


١١‏ - تصنيف البطاريات الابتداءية التجارية 
- طرق توصيل البطاريات. . 

: الخحلايا الثانوية ( المرام ) : 
- بطاريات الرصاص الحمضية 31 
- حالة الشحن وحالة التفريغ لبطاريات الرصاص 
١‏ - تصئيفئ بطاريات الرصاص التجارية 
7٠‏ - بطاريات التخزين القلوية 


+7 - حالة الشحن رحالة التفريغ البطاريات القلوية .. 


4 - تصنيف بطاريات التخزين القلوية التجارية .. 

ه” - مقارنة بين مرا كم الرصاص والمرا ك, القلوية 
سكي قبن فيا م 

/الا - معدات شحن المرا كم . 


الباب الغالث : نقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية 


م - نظر النقل و التوزيع بجهد عال أو يجهد منخفض 
بهم - الكبلات الأرضية 

وم الخحطوط اطوائية افة) العالطا * 
*١‏ - نظ التوزيع بتيار معر جد لو افكناوق سمو 

"١‏ - شبكات توزيع الطاقة الكهر بائية 


الباب الرابع : وسائل التحك فى الطاقة الكهر بائية 


أو نه 


ثانيا 


م 


: وسائل التحك نى الجهد العالى 
++ - وسائل القطم و الوصل فى اللمهد العالى 
4 /! -- القضبان الجمعة 
- مفاتيح المهد العالى 
لاس ساس انلية: التاق 5 
بام - الإشر اف والتحكر ف الطاقة الكهر بائيه اق 
: ماسو ااا 


8" - عام 52522010 
4" - وسائل القطم الول ف 5 التخقض.. . 
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٠؛‏ - مصاهر المهد المنخفض و القواطع الأتوماتيكية 
- طرق توصيل الطاقة الكهر بائية إلى الميانى 


الباب الخامس : أجهزة نحويل نوع من الطاقة الكهر بائية إلى فين من الطاقة الكهر بائية : 


أولة : الخو لات 
7 - التعريف بأساسيات الحول 
يوه ترام البوفات: فر افصمينها 
؛ ؛ - تبر يد المحولات ووسائل الوقاية المستخدمة فها 
ثانيا : مجموعة انحرك - مولد 
ه؛) ‏ كيفية عمل مجموعة المحرك' ‏ مولد 
ثالغا : المغيرات الدوارة (المحولات الدوارة) 
+4 - كيفية عمل المغبر ات الدوارة 
رابعا : مغيرات البردد : 
- كيفية عمل مغير ات البر دد 
مسا : المقومات (الموحدات ) 
4 - أنواع المقومات وطريقة عملها 
4 - المقومات ذات الملامسات الميكانيكية . 
هه -المقومات شبه الموصلة . 
١ه‏ - دوائر التقومم ودوائر الير شيح 


الباب السادس : أجهزة سير اللاقة اكير بانية إلى طاقة ميكانيكية : 


المحركات الكهر بائية 

واس اتشيتن أشر كأن,... , : 

مه - تصئيف المحر كات تبعا لنوع الخدمة م 

يه - تصنيف الحر كات تثبعا لدر جة الوقاية المتوفرة فيها . 

مه - تصئيف المحر كات تبعا لتصميمها و طرق تثبيها 

؟ه - تصئيف الحر كات تبعا لتغير سر عبها بتغير الحمل .... 
أولهد : ال#ركات ذات السرعة الثابتة 

به - محر كات ثلاثية الأطوار بعضو دوار على هيئة قفص سئجانى 

مه - محر كات التيار المستمر بلف عل التوازى 
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6 - كر كات الثيار. المستمر. بلفام يكب 
.+ - محر كات ثلاثية الأطوار بلف على التوازى 
١‏ - محر كات .لا تزامنية وجيدة الطور . 
> الحر كات البز امنية 
ثانيا : محركات بسرعة محكومة بالحمل : 
> - محر كات التيار المستمر بلف عل التوالى ... . 
4 - محر كات ثلاثية الأطوار بلف على التوالى 
- محر كات ثلاثية الأطوار نحلقات انز لاق 
5 - نمحر كات تنافرية و حيدة الطور 
المغنطيسات الكهر بائية 
5197 - المغنطيسات الر افعة 
> - المغنطيسات الكهر بائية المستخدمة ى تثبيت المشغوللات 
الباب السابع : أجهز ة بحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية : 
> - إنتاج المعادن بالتر سيب الكهر بافى 
ها حجلقنة المعادن را الا روفاد 
١‏ - جلقنة اللدائن ( البلاستيك المحلقنة) ... ... . 
الباب الثامن : أجهزة نحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ضوئية : 
ا - عام ام 
لا - المصابيح المتو هجة 
4 - مصابيح التفريغ المتألقة 
هم - هندسة الإضاءة 
5 - وسائل تثبيت المصابيح 
الباب التتاسع : أجهزة تخويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرار ية : 
/ا/ا - عام 5520000 


هل - المعدات المستخدمة فى تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية .. 
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١ 7 
ل‎ 


41 
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| 8 
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هندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية 
نظر عامة على هندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية 10 ١‏ 
الباب الأول : أجهزة تحويل المعلومات الميكانيكية أو الحرارية أو الضوئية أو الصوتية 
إلى إشارات كهر بائية : 
أولة : أجهزة تحويل العلومات الميكانيكية إلى إشارات كهربائية : 
١‏ - مفاتيح التلامس لعا معنا مده مهدا توا بامجلم د ول ا مي ود ع1 نا 


ثانيا : أجهزة تحويل العلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية : 
؟ - المزدوج اع ليه ادي اق لمن امه ممع اعتمم ولاه له م 6 نو ١ما‏ 
ا ا ا ار سي ب لماعمو و 1 0 
0 2 ل “00 


مفتاح التحكى ى الحرارة ... ناف 12413 لنددة ال فته مجاه قوم كه اليو د 5200 

ثالغا : أجهزة تحويل المعلومات الضوئية إلى إشار ات كهر بائية 
ا د ا ل از م وو ا ا لور | لا 
ل ا 0 دين م لد عد اسمن ب مي بون لوي لا 
واج الميابافة لتقف و تقل الود معد مده مهمه دنه مده حوس و لوا كنا 


رابعا : أجهزة تحويل المعلومات الصوتية إلى إشارات كهر بائية 

4-الميكروفونات... م لم يع وو كوهد اشيم هه اداح ه | 
الباب الغانىن : أجهزة تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات صوتية أو ضوئية : 
أولا : أجهزة نحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات صوئية : 


2 الجر اس والأبواق ماه“ ل تش امح م عاك حك لي 0ه له 0000051 
١١‏ مسماعة الى أكن عع عي لوماوة 4 الوا ا ال 0 


#ااستوقق يف1 عمد ممه مده ععه مسد مود للوتوعي ارسيو ته . كاد 
ثانيا : أجهزة تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية : 

١6‏ نس مصابيم الإشارة ولوحات البيان .1 الت اه 0 ل ...1 لاوا 

١ 4‏ - الصمام ذو الشعاع الكاثودى ونه اموه حت ع كاليعيية لليي 2 لخدءء كه 
الباب الثالث : تضخم الإشارات الكهر بائية : 

ها عاق ٠٠‏ ومو و المج ووو ووم و واوس ويخ لالط اام الم و ع م 


5 -المر حللات 3 
- تضخمٍ الإشارات ذات ااذه الما 
م ١‏ - الصمام الثلانى المستخدم كضخم ا 
4 - تضخمٍ الإشارات ذات الثر دد المنخفض . 
٠‏ -المواد شبه الموصلة المستخدمة كضحم 
الباب الر ابع : أجهزة ارسال واستقبال الإشارات ذات التردد اله الى : 
+١‏ طرق توليد التيارات العالية التردد . 
- تشكيل الموجات الحاملة ذات الثر دد العالى 
33 - تشكيل سعة امو جات الحاملة 
4 - تشكيل بردد الموجات الحاملة 
٠‏ - أجهزة استقبال الموجات ذات التردد العالى 
55 - مدى الإرسال للموجات ذات التردد المالى .. 
0 - أجهزة الإرسال التلغرانى ذات التردد العالى 
- أجهزة الإزسال التليفزيونى ذات التردد العالى... . 
هم -أجهزة استقبال موجات الراديو ذات التردد العالى .. 
هم - أجهزة الاستقبال التليفزيوى 
”١‏ - هندسة الرادار 


الباب االحامس : مضادر تغذية أجهزة الارسال والاستقبال بالتيار المستمر : 


؟* - تصنيف مصادر ‏ تغذية أجهزة الإرسال والاستقبال 


م# م المشا كل المتعلقة بالتيار المستمر الناتم من تقويم تيار مبردد لثعامءء 


4 - مرشح الموجات 
الباب السادس : طرق الاقصال السلكية واللاسلكية : 
أو يه : طرق الاتصال السلكية 

وم الكيلدت المحلية وكيللات العر نك . 

#5 - حمل المكالمات التليفوئية بالتردد العالى 
يدا : طرق الاتصال اللاسلكية 

- الغلاف الجرى :ع ليود 
531 - الموجات الماوية والموجات ادليه : 
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سبق أن تناو لنا فى الجزء الأول من كتاب « أساسيات المندسة الكهر بائية » شرح الأسس 
الفيز يقية والتكنولوجية لهندسة الكهر بائية والجوانب الختلفة للفروع المتعلقة بهذا امجال . 

و تعطى دراسة الجزء الأول » المعلومات الفيزيقية الأساسية للكهرباء » و كيفية قياس 
الكنيات الكهر بائية » مع شرح أجهزة القياس المستخدمة وطرق اختبارها ومعاير مها . 

وهذا الجزء الثانى يبحث فى مجالين واسعين من مجالات المندسة الكهر بائية هما : 

)ا هندسة القوى الكهر بائية ) و (م هتدسه الاتصاللاات السلكية واللاسلكية 0 

ويتناول القسم الخاص ببندسة القوى الكهر بائية كيفية نوليد الطاقة الكهر بائية و نمحويلها 
إلى أشكال أخرى من الطانة . 

أما القسم الخاص ببندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية ( هندسة التيار الضعيف ) فيتناول 
كيفية ترصيل المعلومات بعد تحويلها إلى إشارات كهر بائية ضعيفة من مكان إلى آخر . 

وتقسيم الكتاب إلى هذين المجالين لا يعنى أنهما منفصلان عن بعضهما البعض » بل عل العكس 
من ذلك فإن كلا منبما يرتبط بالآخر ارتباطاً وثيقاً . فأى جهاز راديو أو تليفزيون يحتاج إلى كية 
من القدرة الكهر بائية لاستقبال الإشاراتالكهر بائية الضعيفة وتحويلها إلى معلوماتمسموعةأو مر ئية . 
كا أن كثيراً من امخركات الكهر بائية وتركيبات الإضاءة يم تنظيمها و التحمم فنها بواسطة مركبات 
كهربائية ذات قدرة دخل منخفض» أى تعمل بتيار ضعيف .و يتضح من ذلك أن هندسة الاتصالات 
السلكية واللاسلكية وثيقة الصلة مبندسة القوى الكهربائية . 

ويقدم هذا الكتاب دراسة مستفيضة فق الفروع الختلفة للهندسة الكهر بائية وفى الأساسيات 
الكهر بائية » محخيث بمكن القارئ » مستعيناً هذه المعلومات ٠‏ أن يتعرف بسهولة على طبيعة 
العلاقة الى ثر بط مجال و هندسة القوى الكهربائية » بمجال هندسة « الاتصالات السلكية 
واللاسلكية » ( هندسة التيار الضعيف ) / 
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ل يحسعييه عهدة و جه يفانهاي سال 
عالط احم تقلا ول .15 تختعة! باليذا تيالرينا كسلنها تيع بامباعال ليغ يق 


ريلية قيقيلات + ملبرءية تيافك#! ختوعةا سبلا .. بانياا يدا عازيه اليش" 
لف افا له بعت د اده اد ليغا تنه اك (غيال مجاعة اجر 


0 تخميس يف1 تكاقلبة! اكه .د ع 4 تالو وما ينغا" خدهيه ,+ 


ليك نا عي يها فعية يا عي يق ريه يريك تسعوير يله ذا ابل لشو 


آنه" (انتيمقا تين دح ) كيتهدها 5500500 170 زي] 
عدأ وأا ولد ي. افيه وال يي" للق زا لولوةة عب ماله ريلءط! ديهز يفي . 
انط ريه رلا مكبلا سيفب ربد نامسد لبا ينو + يبالظة ييه رذآ مالع جبيتن 
6 وليه ويف اقل تهج ره لفيا للايى ١‏ د06 مريت بن بب كفك جه . 
اموا يوأقنه سات لههالة. اما الهفر يدب كليمطفةا جام ياتا ت0ة! عانق رونا لناين» 
اله ط ا بيه نينا قاع لوميافة ع تلدة# ا جولبيا مات ته به ابو 05 ١‏ 
لشن عه خلة با وسيت + سكيس ليق لعا 75 اد مهد ند تواك آنه ينليية 
٠‏ نيان بوننة رويعة قبت هه نيت اببطا يهلية 


بوالقمةا ون يخبوضة صورة خيليةا ان فينعت اليه يداي اله لوي 
الا لوهم قيس 16 تالديليةة متي اوه" اع شيه د اونا 
لشفا 161 , هنه راليسو ٠‏ عاو ياتنه ورين تمه , نانية لخر نه صيننا 

ظ (ستيسنة اسه )ع سالا 


هندسة القوى الكهريائية 





8 2 ظ 
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نظرة عامة على هندسة القوى الكهربائية 


يشمل مجال هندسة القوى الكهر بائية الموضوعات الآتية : 
توليد الطاقة الكهر بائية , 
- نقل و توزيع الطاقة الكهر بائية و التحكم فيا . 
تحويل الطاقة الكهر بائية إلى أنواع أخرى من الطاقة . 

وتغطى الموضوعات الثلاثة السابقة كل ما يتعلق «هندسة القوى الكهر بائية أبتداء من , محطة 
توليد القدرة الكهر بائية » » حبى وصول الطاقة إلى المسهلك . فى محطة توليد القدرة الكهر بائية 
تتحول الطاقة الميكانيكية » أو طاقة المساقط المائية » أو الطاقة الحرارية ( الطاقة المتولّدة نتيجة 
لاحراق الفحم مثلا ) إلى طاقة كهر بائية . ومن هذه المحطة تنقس الطاقة الكهر بائية » وتوزع على 
المسهلكين . وفى الأجهزة والمعدات الى يستخدمها المستهلك تحول الطاقة الكهر بائية إلى أى نوع 
آخر من الطاقة المطلوبة : ميكانيكية أو حرارية أو ضوئية . 
تو ليد الطاقة الكهر بائية : 

تولد الطاقة الكهر بائية بإحدى الطرق الآتية : 
- آلات توليد الطاقة الكهربائية ( المولدات ) . 
- الطرق الكيميائية لتوايد الطاقة الكهر بائية ( البطاريات ) . 
- الطرق الضوئية لتوليد الطاقة ( الحلايا الكهر ضوئية ) . 
آلات توليد الطاقة الكهر بائية ( المولدات ) : 

تولد الطاقة الكهر بائية بككيات ' كبيرة فى محطات- توليد القدرة الكهر بائية. و تقسم الحمطات 
تبعاً لنوع الطاقة الى تقوم بدفع المحرك الأولى إلى : 
)١(‏ محطات حرارية : يدار فيها المحرك الأولى باستخدام الطاقة النانجة من احتراق الوقود . 
(ب ) محطات هيدروليكية : يدار .فها المحرك الأولى باستخدام الطاقة الناتجة..من و.جود فرق بين 

منسوب المياه فى مجرى الهر . 

(ج ) محطات هوائية : يدار فييا ا محرك الأولى باستخدام تيار اطواء . 
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الطرق الكيميائية لةو ليد الطاقة الكهر بائية ( البطاريات ) : 
تولد الطاقة الكهربائية بكمياتصغيرة بالطرق الكيميائية بواسطة البطاريات والمرا م . 
و تنقسم المرا م عادة إلى : 
)١(‏ مراك قلوية : سائلها الإلكتر و ليى قلوى . 
(ب ) مرا كم حمضية : سائلها الإلكير وليى حمفى . 


الطرق الضوئية لتو ليد الطاقة الكهر بائية ( الحلايا الكهر ضونية ) : 

تولد الطاقة الكهربائية بكيات صغيرة جداً باستتخدم عناصر حساسة الضوء يطلق عليها اسم 
« الحلايا الكهر ضوئية » . 

ولقد تناولنا بالشرح المولدات والبطاريات فى قسم هندسة القوى الكهر بائية» بيما تناو لنا 
موضوع الخحلايا الكهرضوئية فى قسم هئدسة التيار الضعيف ( هندسة الاتصالات السلكية 
واللاسلكية ) . 
نقل وتوزيم الطاقة الكهر بائية : 

تنقل الطاقة الكهر بائية. بواسطة خطوط تغذية بنظام جهد عال » ثم بخفض هذا الجهد العالى 
بواسطة محولات القدرة » وبعد ذلك توزع الطاقة بواسطة خطوط تغذية بنظام جهد منخفض » 
حبى يصل إلى المستملك , ويطلق على خطوط التغذية هذه عادة اسم « شبكة النقل و التوزيع » . 
وسائل التحكم ق الطاقة الكهر بائية 

تستخدم وسائل التحك فى نقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية لعملية الإشراف والتحكم والحاية 
و تنعسم إلى : 

. وسائل نحم ى الجهد المنخفض‎ - ١ 

؟ - وسائل نح فى الجهد العالى . 
أجهزة تحويل نوع من الطاقة الكهر بائية إلى أنواع أخرى من الطاقة : 

يشمل هذا القسم المعدات والآلات المستخدمة ى تحويل الطاقة الكهر بائية إلى أنوا ع أخرى 
من الطاقة » وتنقسم إلى : 
أولا .: أجهزة تحويل نوع من الطاقة الكهر بائية إلى نوع آخر من الطاقة الكهر بائية : 

يشمل هذا الباب المحولات والمغيرات والمقومات . . ... إلخ ٠‏ والى تقوم بتحويل التيار 
المتردد إلى تيار مستمر والعكس ؛ أو بتحويل التيار أو الجهد من قيمة معينة إلى قيمة أخرئى . 
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انيآً : أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية : 


ويتضمن هذا الباب شرحاً وافياً المحركات الكهر بائية و المغنطيسات الرافعة الى تقوم بتحويل 
الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية . 


ثالبآً : أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية : 

تناو لنا فى هذا الباب كيفية استخدام التحليل الإلكتر وليى لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى 
طاقة كيميائية لامعندامها فى عمليات الجلشنة وطلاء المعادن ؛ وى عمليات التر سيب الكهرياق 
لاستخراج النحاس الث و الفلزات الأخرى . 


رابعاً : أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ضوئية : 
ناقشنا فى هذا الباب استخدام المصابيح بأنواعها امختلفة لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة 
ضوئية » مثل المصابيح المتوهجة والمصابيح المتألقة ومصابيح الصوديوم . . ... إلخ . 


خامساً : أجهزة نحوبل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية : 

أوجزنا فى هذا الباب كيفية استخدام المفاومات والآأفران الكهربائية وطرق الحث 
الكهر مغنطيسى و الإشعاعات ؛ لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية . 

وقد أعطينا بهذا الموجز فكرة عامة عن هندسة القوى الكهر بائية الى سنتناولها بالشرح ٠‏ 
علماً بأن هذا الكتاب لا يبحث ف العمليات الصناعية الخاصة بتصنيع ا محركات الكهر بائية أو أى 
طراز من الآلات الكهربائية ذات الكفاءة العالية » أو وصف المصانع الى تستطيع إنتاج مئات 
المصابيح المتوهجة فى أقل فترة من الزمن . وإما يتناول وصف وشرح التصمجات و طرق التشغيل 
ومجال استخدام المحولات والمحركات ومعدات الطاقة الكهر بائية بأنواعها امختلفة . 


الباب الأول 
آلات توليد الطاقة الكهربائية 
( اللولقدات ) 
(١)عام:‏ 
تولد الطاقة الكهر بائية فى محطات توليد القدرة بواسطة آلات كهربائية دوارة » يطلق علها 
اسم المولدات . وتبر كب جمييع أنواع المولدات من عضو ساكن ( ثابت ) » وعضو دوار . 
يدار العضو الدوار عادة بواسطة آلة تسمى المحرك الأولى . 

و يطلق اسم « الدينامو » على المولددت الصغيرة المستخدمة فى تغذية النظام الكهر باق 
للسيارات و الدراجات . ويتميز الدينامو عن المولدات المس.تخدمة ى محطات توليد القدرة الكهر بائية 
بصغر حجمه وا نخفاض قدرة خر جه . 
( ؟ ) تصنيف المولدات قبعا لكيفية إثارتها : 

تلبق نظرية المولد عل القوة الدافعة الكهر بائية التأثير ية امتولدة بالحث ف الملفات الموجودة 
على عضو الإنتاج ( العضو الدوار ) ء حيث تقطم هذه الملفات أثناء دورانها خظوط القوى 
المغنطيسية الناشئة من مغنطيس داثم مثل ذلك المستخدم فى حالة الدينامو + أو امن تعنظيمن كهذر بات 
مثل ذلك المستخدم فى حالة المولدات الكبيرة . . وتسمى المغنطيسات الكهر بائية عادة مغنطيسات 
المجال . 

ويطلق خبراء تصميم الآلات الكهربائية على طرق تغذية ملفات مغنطيسات المحال بالتيار 
الكهر بال اسم « الإثارة » أو « إثارة المولدات» . 

وتقسم المولدات عادة تبعاً لكيفية إثارة ملفات مغنطيسات النحال إلى : 

» مولدات بإثارة منفصلة‎ )١1( 

(ب ) مولدات بإثارة ذاتية تلقائية » 

( ج ) مولدات بإثارة ذاتية , 
( أ) مولدات باثارة منفصلة : 

يوضح شكل ( ١‏ ) الفكرة الأساسية للإثارة المنفصلة » رتتلخص فى توصيل ملفات إثارة 
مغنطيسات أنجال بمصدر منفصل للطاقة لتغذيتها بالتيار اللازم لعملية الإثارة . 

وقد يكون هذا المصدر بطارية أو دينامو أو أى مصدر للتيار المستمر . 
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الشكل ( ١‏ ) مولد بإثارة منفصلة 
١‏ - مغنطيسيات انال و حوطا ملفات الإثارة 
؟* - مصدر منفصل للطاقة الكهر بائية 


الشكل ( ” ) مولد بإثارة تلقائية 

١‏ -المولد الرئيسى 
كحي ل ين 

+ - رمز تي لعملية الإثارة التلقائية 


(ب) مولدات بإثارة ذاترة تلقائية : 

يوضح شكل ( ١‏ ) الفكرة الأساسية للإثارة الذائية التلقائية . و تتلخص فى تركيب مولد 
صغير للتيار المستمر على عمود إدارة المولد الأساسى بحيث بدور المولدان معاً . ويستخدم التيار 
المستمر الناتج من المولد الصغير لتغذية ملفات الإثارة للمولد الأسابى . 
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: الشكل ( ” ) مولد بإثارة ذاتية 
١‏ -ملفات المحال موضوعة بالعضو الساكن 
* - ملفات العضو الدوار ٠.‏ 
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رج) مولدات بإثارة ذاتية : 

وجد « فير بر سيمل م( دومؤ ل ؟أؤم1 ) أنه مكن أن تم الإثارة الذاتية لمولد تيار 
مستمر » عندما تكون ملفات عضوه الساكن » وملفات عضوه الدوار متصلة معأ على التوازى » 
وموصلة عل التوالى بالأجهزة أو التركيبات الكهر بائية المطلوب استخدام التيار فيا » كا هو 
مبين بالشكل (" ) . وى هذه الحالة تنتج الإثارة الذاتية عندما يدور العضو الدوار بين المغنطيسات 
الكهر بائية الى للها قلوب حديدية سبق مغنطها . 

فن المعروف أن القلوب الحديدية نحتفظ بحزء من المغنطيسية يطلق علها امم « المغنطيسية 
المتبقية » . ويتبى هذا الجزء بعد عملية المغنطة الأولى و بعد انقطاع التيار عن الملفات المحيطة بها . 
وتفيد هذه المغنطيسية المتبقية بعد ذلك فى إبحاد مجال مغنطيسى يكى على كل حال لك ينتج بالحث 
قوة دافعة كهر بائية منخفضة فى ملفات عضو الإنتاج عند بدء دورانه . وتؤدى هذه القوة الدافعة 
الكهر بائية بدورها إلى مرور تيار فى ملفات الإثارة الموصلة على التوالى بالأجهزة» الأمر الذى تنتج 
عنه زيادة الفيض ( التدفق ) المغنطيسى لمغنطيسات المحال ٠»‏ بالتالى إلى زيادة القوة الدافعة الكهر بائية 
المتولدة بالحث فى عضو الإنتاج . وهكذا بزداد التدفق المغنطيسى تبعاً لتزايد شدة تيار الإثارة 
إلى أن تصل الدائرة المغنطيسية إلى حالة التشبع . ويطلق عل ظاهرة « الإثارة الذاتية » أيضاً اسم 
« الظاهرة الدينموكهر بية » . 

وتتميز المولدات ذات الإثارة الذاتية بأنها أقل أنواع المولدات تكلفة سواء ى صناعتها 
أو صيانتها . 
المولدات ذات القطب الداخل ء والمولدات ذات القطب الخحارجى : 

يمكن وضع مغنطيسات المحال للمولدات إما بالعضو الساكن أو العضو الدوار . 

وتعرف المولدات بأنما ذات قطب خارجى إذا كانت ملفات الإثارة موجودة بالعضو 
الساكن . أما إذا كانت ملفات الإثارة موجودة بالعضو الدوار » فيعرف المولد بأنه ذا قطب داخل . 
وأكثر مولدات التيار المأردد ( مما فى ذلك المولدات الثلاثية الأطوار ) آلات ذات قطب داخل . 
أما مولدات ااتيار المستمر فهى عادة آلات ذات قطب خارجى » حيث يستخدم الجزء الدوار 
ف توليد التيار المستمر . 

يبين الشكل ( 4 ) هذين النوعين من المولدات . 

و تقسم المولدات عادة من حيث نوع التيار الذى تقوم بتوئيده إلى :. 

أولا : مولدات الثيار المسكس . 

ثاناً : مولدات التيار المتردد . 
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الشكل ( 4 ) آلات بأقطاب خارجية وآلات بأقطاب داخلية 
١‏ آلات بأقطاب خارجية . 
| آلات بأقطاب داخلية 3 


أولا : مولدات التيار المستمر 
. (5) الغرض من المبدل ( عضو التوحيد ) وكيفية أدائه : 

عند شرح نموؤج مولد الثيار المتردد ( الذى سبق ذكره فى الجزء الأول هن كتاب أساسيات 
المندسة الكهر بائية ) ؛ بيناً أن التيار المتردد الجيى بمكن الحصول عليه من مولدات التيار الممردد 
بواسطة فرشعين تنّبيان بأطراف من الكربون تلامسان حلفى انز لاق . و تتصل حلقتا الازلاق 
بنهاي الملف وتدوران معه على نفس الور . وللحصول عل تيار مستمر من هذه المولدات فإنه 
يستعاض عن حلقتى الانز لاق بمبدل أو موحد للتيار . 

ويبين شكل ( ه ) الفكرة الأساسية لعملية التوحيد » حيث يقوم المبدل بتوحيد اتجاه التيار 
الناتج بالحث فى ملف موصل مقفل لمحصول على تيار مستمر . ويتكون المبدل من حلقة مشطو رة 
إلى نضفين معزو لين » أو خوصتين معزو لتين يطلق على كل واحدة مهما اسم « شدفة » . و تتصل 
كل شدفة مهما بإحدى نهايى الملف . ويئزلق المبدل على فرشتين ثابتتين . وعندما يدور الملف 
تلامس كل فرشة نصى الحلقة بالتنارب » وبذلك يخرج من الفرشتين تيار مستمر يسرى ف اتجاء 
واحد . ويبين الشكل ( 5 ) دورة من دورات عضو إنتاج بملف واحد مقفل ومبدل يشدفتين ى 
أربعة أوضاع ( لحظات ) مختلفة . ومن هذا الشكل يتضح أنه إذا كانت الدائرة االخار جية مقفلة 
فإن التهار المتولد يمر فى اتجاه واحد فقنط . أى عند توصيل أى جهاز بين الطرفين ( ١‏ ) » (؟1) 
فإن التيار يكون له قيمة كبيرة»و بمر دائماً من النباية ( ١‏ ) إلى الهاية ( 7 ) عندما تكون الفرش 


رف 


ر الشدفات فى الوضع الثانى و الوضع الرابع . بِيما تصبح قيمة التيار ضفراً عندما تلافس الفرش نقطة 
اتصال الشدفتين كما فى الوضع الأول والوضع الرابع . وعلى ذلك فإننا نخصل على تيار مستمر بنبضات 
شديدة كالمبينة فى الشكل ((؛ ) إذا استخدم ملف واحد ومبدل بشدفتين . وهذا التيار لا يلاثم 
الاستخدام فى الأغراض العامة . 






الشكل ( ه ) كيفية عمل المبدل ( عضو التوحيد ) 
١‏ -الحوص النحاسية المعزو لة ( الشدفات ) 

# - مواد عاز لة 

* - الفرش 

4 - الملف ( الإطار الموصل ) 


+1 





الشكل ( 7 ) قيار مستمر نبفى 
_- 


وممكن الحمصول عل تيار مستمر” منعم لين خال من النبضات »© يصلح للأغراض العامة 
باستخدام مولد له عضو إنتاج به عدة أزواج من الملفات بدلا من ملف واحد . ويستخدم مم عضو 
الإنتاج فى هذه الحالة مبدل مكون من عدد من الشدفات ( اللخوصات المعزولة ) مساو لعدد الملفات 
الموجودة فى عضو الإنتاج . 
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( ؛ ) التصميم الميكانيكى لمولد تيار مستمر : 
يببن شكل ( 8 ) مولداً التيار المستمر . و يتكون عادة من الأجزاء الرئيسية التالية 
- مسندان لكرامى التحميل ير تكز عليهما عمود الإدارة لعضو الإنتاج . 
إطار مثبت بداخله العضو السا كن و مغنطيسات احال و حوطا ملفات الإثارة , 
- عضو إنتاج أسطوانى الشكل مصنوع من رقائق من الحديد السيليكوفىء فيه مجار توضصع بداخلها 
الملفات آل يتولد با التيار بالحث الكهر مغنطيسى . 
- حامل الفرش و بداخله فرش كر بونية لتوصيل التيار المت ولد إلى الدائرة الخارجية . 
يصنع المسندان عادة من الزهر المسبوك » ويستخدمان فى تثبيت كرامى التحميل الى بر تكز 
علها عمودٍ إدارة عضو الإنتاج . و تفيد كراسى التحميل فى تسهيل دوران عضو الإنتاج مع بقائه 
متم ركزاً مع الإطار و مغنطيسات الحال . 
ويصنع الاطار عادة من الصلب المسبوك. ويستخدم ىحمل مغنطيسات أنحال و كراسى التحميل 
أما عضو الإنتاج فيصنع من رقائق من ألواح الدينامو . وألواح الدينامو عبارة عن سبيكة من 
الصلب الطرى المحتوى عل نسبة من السيليكون » ويغطى سطحها من الحارج مادة عاز لة 
السيليكون والمادة العازئة فى الحد من التيارات الدوامية الى تتولد بالحث ف الحديد أثناء الدوران . 
ويزود عضو الإنتاج بمجار يوضع بداخلها الملفات الى يتولد مها التيارات بالحث الكهر مغتطيسى » 
كا زود عضو الإنترج أيضاً بعمود إدارة لتسهيل دو رانه. و حمل عمود الإدارة المبدل(عضو التو حيد) » 
وهمروحة ثير يد فى بعض الأحيان . 


00 7 0 


كر 00 
0 
3 





باتك - 4 


قاقز 4 زمه دج أكي اجا مؤماغن كتيل :+ 
١‏ - حامل كر امى التحميل م - عضو الإنتاج اللأسطواى 


؟ - الإطار لهي قباد زود مفقينانت اا كريد زان ليقن 


ن؟" 


( ه ) التيار المستمر المتولد من عضو إنتاج بأر بعة ملفات : 

سبق أن بينا أن التيار المستمر الذى نحصل عليه من عضو إنتاج أسطواق يملف وحيد و بميدل 
بشدفتين فقط هو تيار مستمر بنبضات شديدة . ولممصول على تيار مستمر منعم ( أملس ) به عدد 
قليل من النبضات » يستخدم مولد له عضو إنتاج أسطواف به عدد كبير من الملفات . ويبين 
الشكل ( 4 ) عضو إنتاج بأربعة ملفات موصلة على التوالى » على أن توصل نقطة اتصال طرق كل 
ملفين متتالين بإحدى شدفات المبدل الأربعة . وعند دوران عضو الإنتاج فى الاتجاه المبين فى الشكل 
يتولد بالحث ف الملفين ( ١ » ١‏ ) جهد له نفس قيمة الجهد المتولد فى الملفين  (‏ » 4 ) . وحيث 
أن الملفين ( ١‏ » + )ء ( + ء 4 ) » متصلان على التوازى وموصلان بالدائرة الخارجية . 
فإن جهذ المو لد الرئيسى يساوى الجهد المتولد فى الملفين ( ١‏ ؛ ؟ ) أو (8 » 4 ) » حيث أنهما 
متساويان . 

أما التيار الناتج فى هذه الحالة والمار فى الدائرة االخار جية فإنه يساوى مجموع التيار ين المتو لدين 
فالملفين ( ()»)١ ٠١‏ 6 4). 

ومن هنا يتضح أن قيمة كل من الجهد والتبار فى أى مولد تعتمد على عدد الملفات المقفلة 
الموجودة بعضو الإنتاج . فيز يد الجهد .زيادة عدد الملفات المتصلة على التوالى» وريز يد التيار بز يادة 
عدد الملفات المتصلة على التوازى . 

ويبين شكل )٠١(‏ موضع عضو الإنتاج فى المحظة الى تلامس فيها الفرش الكر بونية 
النقطتين اللتين تفصلان شدفتين متجاورتين من شدفات المبدل. وعند هذه المحهظة تقوم الفرش» كا هو 
واضح من الشكلء بعمل قصر دائرة على الملفين ( ١‏ » + ) » ولصبم الجهود المتولدة بالحث ى 
فى الملفين ( ١‏ © 4 ) هى الجهود الفعالة فقط . وعند دوران عضو الإنتاج 6" أخرى تصبح 
الجهود المتولدة فى الملفين ( + + " ) هى الجهود الفعالة فقط . وثقوم الفرشض فى هله الال 
الأخيرة بعمل قصر دائرة عل الملفين ( ١‏ » 4 ) . 

وبذلك نحصل من عضو إنتاج بأربعة ملفات عل تيار مستمر له موجة كتلك المبهئة فى شكل 
0 

ومنه يتضح أنه كلما زاد عدد الملفات زادت قيمة الجهد و التيار المتولدين بالحث في المولد . 
غير أنه لا بمكن زيادة قيمة الجهد المتولد بالحث فى المولد على حد معين ( ٠0٠0٠‏ فولت ) لتألر 
عزل المبدل والملفات بالجهرد العالية » بالإضافة إلى حدو ث وميض عابر بين الشدفات » أى و ميض 
بعبر العاز ل بين الشدفات المتجاورة ف المبدل  .‏ 


5" 





الشكل ( 4 ) تمثيل تخطيطى لير تيب الملفات الشكل )١١(‏ وضع عضو الإنتاج الاسطواى 
الآر بعة على عضو الإنتاج الأسطواف بالنسية افرش فى حالة نقص الحهد . 

(1؟) "(١‏ » 4 ) تمثل الملفات الآر بعة 

م الوص المعزولة ( الشدفات ) 

:--الفرش22 «-المحور المغنطيسى 







]+ 
حر جك و جا شكن لا د )رن انيه كبرت 
: / لأ سار 
١ ١0‏ م/ 
١ 7‏ 
|]- 


الشكل )١١(‏ عملية تنعي التيار المستمر بعد التخلص من ال#وجات . 


( 5 ) تصنيف المولدات تبعا لكيفية توصيل ملفات الخال بملفات عضو الإنتاج : 
تقسم مولدات التيار المسثمر ؛ تبعاً لكيفية توصيل ملفات مغنطيسات الحال بملفات عضو 
الإنتاج » إلى الأنواع الأساسية العالية : 
-- مولدات بلف عل الترالى : وفها توصل ملفات ا محال على :التوالى بملفات عضو الإنتاج . 
- مولدات بلف عل التورازى : وفها توصل ملفات انحال على التوازى بملفات عضو الإنتاج . 
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الاستخدامات : 

تستخدم المولدات بلف على التوالى فى الطلاء بالكهر باء و المحام بالكهر باء وق جميع الأغراض 
الى مكن أن تضمن فتنا ميل المولد نصفة منتظمة ومستمرة . 

وتستخدم المولدات بلف على التوازى فى محطات توليد القدرة الكهربائية . 

كا تستخدم المولدات بلف مركب ى محطات توليد القدرة الكهر بائية وى المحطات الكبيرة 
بتشغيل متقطع . وتبين الأشكال )١4( » )١( ٠ )١١(‏ » الرسوم التخطيطية لدوائر المولدات 
بلف على التوازى » والمولدات بلف على التوالى » والمولدات بلف مركب » على المر تيب . 


وقد توصل مولدات التيار المستمر مع بعضها البعض عل التوالى الحصول على نظام تيار مستمر 
ثلاقى الأسلاك كما هو مبين بالشكل )١5(‏ . ويفيد مثل هذا النظام فى إمكان الحصول على جهدين 
مختلفين بين خطوطه مثل ٠٠‏ فلط أو ١٠١/44٠‏ فلط . ويكون الجهد بين أى موصل 
من الموصلين الخارجيين وبين موصل التعادل مساوياً لنصف الجهد بين الموصلين الحارجيين . 


ثانياً : مولدات التيار المتردد 
(؟ ) اللولدات وحيدة الطور » والمولدات ثلاثية الأطوار : 

سبق أن شر حنا فى الجزء الأول كيفية الحصول علل طاقة كهر بائية بتيار متردد باستخدام مولد 
بسيط - وهو لا يختلف فى كيفية عمله عن مولد التيار المستمر » استبدل فيه بعضو التوحيد 
( المبدل ) حلقتان تبز لقان على فرشتين ثابتتين» و ممكن عن طر يقهما الحصول على التيار المبردد . 
وتصنع مولدات الثيار المتردد عادة بأقطاب داخلية . وتختلف المولدات الثلاثية الأطوار عن 
المولدات وحيدة الطور بوجود ثلاثة ملفات بين كل قطبين بدلا من ملف واحد . ويبين الشكل 
)١(‏ رمماً تخطيطياً للمفارنة بين هذين النوعين من المولدات . ظ 

و تستخدم مولدات التيار المتردد فى الجر الكهر باق بتردد قدره 3 ١‏ ذبدبة/ثانية . ا تستخدم 
أيضاً فى توليد الطاقة الكهر بائية يحهد يصل إلى ٠0٠٠‏ فلط تقريباً . وقد تصنع مولدات لتوليد 
طاقة مجهد أكير من ذلك على ألا يتعدى ( ١٠٠٠١‏ ) فلط » حيث أن ذلك يؤدى إلى الكثير من 
الصعوبات الخاصة بالعزل اللازم الملفات ف الجهود العالية . 

ويمثل الشكل )١7(‏ ريسماً تخطيطيا لوضع الملفات فى محارى عضو الإنتاج . ومن الممكن 
تر تيب الملفات بعدة طرق أخرى من حيث خطوات اللف أو الشكل أو طرق التوصيل . .. إلخ . 
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الشكل )١7(‏ مواد 
بلف على التوازى : 
عضو الإنتاج ) 
( ملفات ا محال ) 
# لس ريوستا ت ا محال 
طريقة قر تيب الدوائر : 
توصل ملفات العضو 
اجال 
حالة الحهد المولد تحت 
ظروف التشغيل انختلفة : 
ف حالة التشغيل بدو ن 
حمل : بتو لد الحهد بشيمته 
القصوى 
فى حالة التشغيلبحمل : 
ينخفض الحهد ا نخفاضاطفيفا 


الاستخدامات ٠:‏ 
يستعخدم كقَّ خطات 
قو ليد القدرة الكهر بائية 





الشكل )١7(‏ مولد 
يلف على التوالى : 

١‏ - العضو الدوار 
الانتاج ) 
55 دم السا كن 

« - ريوستاتالحال. 
طريقة ترتهب الدوائر : 

توصل ملفات عضو 
الإنتاج على التوالى بملفات 
الخال . 


حالة الحهد المولد تحت 
ظروف التشغيل اختلفة : 

فى حالة التشغيل بدون 
حمل : لا يتولد أى جهد 
يذ كر . 

فى حالة التشغييل 
بالحمل : يزيد الحهد بسرعة 
كلما زاد الحمل . 
الاستخدامات : 

يستخدم كولد مستقل 

يراعى تحميله بصفة 
مستمرة و منتظمة . 

يستخدم ىق عمليات 
الطلاء بالكهر باء أو فى 
عمليات الإضاءة المنتظمة أو 
قّ وحدات امام الكهر باق 1 


لشكل (4 )١‏ مولد بملف مركب : 


١‏ - العضو الدوار ( عضو 
الإنباج ) 

* - العضو السا كن (ملفات 
امجال ) 
ظ « - ريوستات المجال . 
طريقة قرتيب الدوائر : 

يوصل جزء من ملفات المجال 
ملفات عضو الإنتاج - ويوصل 
الخزء الآخر عل التوآزى بها . 
حالة الحهد المتولد تحت ظروف 
لتشغيل المختلفة : 

لا تعتمد قيمة الحهد المتولد 
عملا على ظروف التشغيل اغخةلفة . 


كنا يمكن ضبط قيمة الحهد 
لمتولد لتبق ثابتة عمليا بواسطة 
ريوستات المحال . 
الاستخدامات ٠‏ 

تستخدم ى ءأى#طات توليد 
القدرة - وف المصانع الى بمكن 
التحميل مها متقطعا . 


55 





الشكل )١5(‏ توصيل مولدات التيار المستمر على 
التوالى تحصول على نظام توز يع بثلاثة أسلاك . 


الشكل )١5(‏ ملفات المولد وحيد الطور والمولد الثلاث الأطوار 
١‏ - مغنطيسات الخال . ؟ - ملفات مولد وحيد الطور . 
+ - ملفات مولد ثلاث الأطوار . 





الشكل )١17(‏ تر تهب الملفات ف المولدات وحيدة الطور و المولدات ثلاثية الأطوار : 
١‏ - قرتيب الملفات لمولدات وحيدة الطور ”- ترئيب الملفات لمولدات ثلاثية الأطوار 


3. 





شكل ١‏ : رسم تخطيط لدائرتين تمثلان أهم النظم المتبعة فى تنظيم جهد المولدات الموصلة 
بشبكات التغذية وبالأحمال . 


و بمثل الشكل (م١)‏ رمماً تخطيطاً لدائرتين تمثلان أهم النظ الأساسية المتبعة ى تنظيم جهد 
المولدات الموصلة بشبكات التخذية وبالأحال . ومنه يظهر كيفية تنظ الجهد النايج من المولد 
الرئيسى باستخدام المقاومتين ( ١‏ ) » ( 7 ) . حيث توصل إحداهما ( ” ) بدائرة ملفات الإثارة 
المولد الرئيسى ( مولد التيار المتردد )» بيبا توصل المقاومة الأخرى ( 8 ) بدائرة مولد التيار 
المستمر ( المولد الصغير ) » الذى يغذى ملفات مغنطيسات المجال بتيار الإثارة اللازم . و بواسطة 
هاتين المقاومةين ممكن زيادة تيار شدة الإثارة للمولد الرئيسى إذا اتخفض جهد المولد عن جهد 
لمنبع » أى يمكن بواسطتهما تنظيم جهد المولد ليبق ثابتاً داخل حدود معيئة . 

(م ) توصيل مولدات التيار الممردد على التوازى : 

تزود غالبية مخطات نوليد الكهرباء بعدد كبير من المولدات © قد توصل جميعها بالشبكة 
أو يفصل جزء منها ف أوقات معينة » بيا يوصل جزء آخر من هذه المولدات:فى أوقات الذروة » 
وذلك تبعاً القدرة المطلوبة ( الحمل المطلوب ) . وتوصيل المولدات يعنى توصيل مولد أو أكثر 
عل التوازى مولد أو أكثر انم بالعمل فعلا » أى موصل بالشبكة » ولا يتم ذلك إلا إذا توفرت 
الشر وط الآنية المولدين لمظة التوصيل : 

. أن يكون لما نفس الجهد المقين‎ - ١ 

؟ - أن يكون لما نفس التردد المقئن . 

م - أن يكون هما نفس الطور لحظة توصيلهما معاً ( يتحدان فى تتابع الأطوار ). . 


ال 





الحسدم 


شكل ١4‏ : رمم تخطيطى لدائرة يبين كيفية توصيل مولدين بطور وحيد على التوازى . 


ويطلق المصطلح « التزامن » على عملية توصيل المولدات لتعمل عل التوازى إذا استوفت 
الشر وط السابقة , 
( 4 ) كيفية القيام بعملية التز امن : 

يبين الشكل )١5(‏ رمسماً تخطيطياً لدائرة تبين كيفية القيام بعملية التوصيل عل التوازى 
مو لدين بطور وحيد . وقد حذفت دوائر الإثارة من الشكل لتسبيل العثيل التخطيطى للدائرة . 

لنفرض .أن المولد الموجود فى الجهة اليسرى قائم بالعمل فعلا وموصل بقضبان التوزيع » 
وأن المولد بالجهة الى هو المولد المطلوب توصيله عل التوازى. . تحدث عملية التزامن بإدارة 
المولد الموجود بالجهة ايمى » وضصبط جهده بواسطة ريوستات المحال حى يتساوى تماماً مع قيمة 
جهد المولد الموجود بالجهة اليسرى . ويم التأكد من تطابق الأطوار و تساوى الجهد والتردد للمولدين 
بواسطة مصابيح يطلق عليها اسم مصابيح التؤامن أو مصابيح الطور » وهناك طريقتان لاختيار 
المحظة المناسبة لتوصيل المولدين و إتمام عملية التزامن بامتخدام : 

. مصابيح مطفأة‎ )١( 

(ب( مصا بيح مطنأة وأخرى فضاءة . 


ذلا 


(1) استخدام مصابيح مطفأة لعملية التز امن : 

يوصل المصباحان على التوازى بملا مسات متاح السكينة المزدوج الذى يقوم بتوصيل المولد 
الموجود بالجهة المى مع المولد القائم بالعمل كا هو مبين بالشكل . و عندما يتساوى جهد و ردد 
كل من المولدين ويتحدان فى الطور فإن مصباحى التزامن يظلا مطفأين» وفى هذه الحظة يمكن توصيل 
المولدين معاً على التوازى . 


: ٠١ شكل‎ 

رسم تخطيطى لجهدين مختلفين مو لدين 
( - البردد ف, 
ا - العردد ف ,» 





شكل 7١‏ : جمع جهدين مخةلفين لمو لدين 
| الجهد صفر ١‏ 5 -الجهد له قيمة قصوى 





ولشرح أساس عملية التزامن بهذه الطريقة بمكن أن ترجع إن الشكلين )١(‏ » (1١5)؛‏ حيث 
يبين الشكل (0) رسا تخطيطياً لجهدين مختلفين لمولدين تردد أحدهما ف, وتردد الآخر فم . 
ويجمع الجهدين فى أى لمظة من هذه الفترة الزمنية » فإننا نحصل عن جهد الرنين المبين فى شكل .)5١(‏ 
ومن الشكل يتضح أن جهد الرنين النائح من عدم تساوى الجهدين يؤدى إلى إضاءة مصابيح النزامن 
فى الوضع (؟) معنا قوذ جهنا الرلين كير ما كن قواجا تنطى” عندما يكون صفراً» أى عند 
الوضع ( ١‏ ) . وعل ذلك فإن اختلاف التردد يؤدى إلى ترهج المصباحين عند الوضع ( ١‏ ) 
وانطفاءهما عند الوضع () بصفة دورية.. كا أن اختلاف قيمة. الجهد فى كل من المولدين أو 
عدم اتحادهما فى الطور يؤدى أيضاً إلى توهج المصباحين . 

ولتمصول. عل التزامن المطلوب بين المؤلدين يم تغييز سرعة المولد الثاى حى يتساوى جهد 
وتردد المولدين ويتحدا فى الطور » وفى هذه الححظة يسثمر مصباحا التزامن مطفأين » وعندئذ_بمكن 
توصيل المولد الثانى على التوازى بالم ولد الأول . 

و بنفس الطريقة يمكن تشغيل مولد ثلاث الأطوار على التوازى مع مولد ثلاى الأطوار قاثم 
بالعمل فعلا باستخدام ثلاثة مصابيح تزامن ( مصباح لكل طور ) . 


نذا 


(ب) باستخدام مصابيح مطفأة وأخرى مضاءة لعملية الدز امن : 
هناك طريقة أخرى للتأكد من “زامن المولدات ثلاثية الأموار وتوصيلها عل التوازى بالشبكة 
باستخدام مصابيح مضاءة وأخرى مطفأة كا هو مبين بالشكل (1؟) . 


وى هذه الحالة ممكن التأكد من “زامن المولدين إذا كانت المصابيح الموصلة على التوازى 
بملامسات المصباح مطفأة وكانت المصابيح المو صلة على التفاطم مضاءة . و للاستفادة من عملية 
التزامن ء فإنة يحب التأكد من أن المولد الجديد الموصل عل التوازى يتحمل جزءاً من الحمل » وذلك 
بإنقاص قوة دفع المولد الأول وزيادتها ف المولد الثاى 


شكل )71١(‏ كيفية ترصيل المصابيح المضاءة و المصابيح 
المطفأة فى عملية الت امن 





: #طات توليد القدرة الكهر بائية‎ )١١( 

تولد الطاقة الكهربائية فى محطات توليد القدرة الكهر بائية بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
كهر بائية باستخدام المولدات السابق شرحها . وتصنف محطات توليد القدرة الكهر بائية تبعاً 
لعدة أسس عتلفة , 

وذعا يل قامة بأكثر التصنيفات شيوعاً : 


: تصنيف ام#طات تبعا لمصادر الطاقة الأولية الى تدفع المحركات الآولية‎ - ١ 

من المعروف أن المولدات الموجودة محطات توليد القدرة الكهر بائية تدار باس مخركات 
أو لية تدفع بمصادر طاقة من 1 نواع معلفة .و تقسم الحطات فى كثير من الأحيان تبعا تبعاً لنوع الطاقة 
الى تقوم بدفع ارك الأولى إلى : 


(أ) المحطات الحرارية : 
وهى المحطات الى يدار فبها النحرك الأولى باستخدام الطاقة النانجة من إحتراق الوقود ( فحم » 
غاز » بعزين . . . إلخ ) . 
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(ب) المحطات اهيدرو ليكية : 

وهى المحطات الى يدار فيا المحرك الأولى بواسطة الطانة الناتجة من اختلاف منسون الياه 
فى مكان ما من أى مجرى » ماف من مجرى الهر مثلا . 

وهى المحطات الى يدار فها الحرك الأولى باستخدام تيار اطواء المنساب ( لدفع طواحين 
الهواء ) . 9 
؟ - تصنيف محطات توليد القدرة الكهر بائية تبعا لنوع الحدمة : 

سبق أن بيئا أنه يوجد بمحطات توليد القدرة الكهر بائية مولدات تعمل بصفة مستمرة ٠‏ 
وأخرى تعمل فى أوقات الذروة فقط » أى تعمل على التوازى لنشارك ف القيام بحزء من الحمل الزائد 
فى أوقات الذروة » ونضيف هنا أن هناك محطات بأكلها تعمل فقل فى أوقات الذروة . أو عند 
زيادة الحمل » أو فى أوقات معينة من السنة . و لذلك تصنف محطات توليد القدرة بالنسبة لنتوع 
القدمة إلى : 
(1) م#طات خدمة مسنمرة : 

وهى الى تعمل على حمل أسامى ثابت بصفة مستمرة . 

وهى الحطات الى تعمل وتوصل بصفة إضافية بالشبكة العامة أثناء فترات الذروة » أو زيادة 
الحمل : أو فى آوقات مغينة من السنة . 


و 


الباب الثانى 
توليد الطاقة الكهربائية بالطرق الكيمياثية ( البطاريات ) 


: ) الخلايا الجلقانية ( الأعمدة البسيطة‎ )١١( 

بيئا فما سبق كيف تولد الطاقة الكهر بائية بتحويل العلاقة الميكانيكية إلى طاقة كهر بائية 
ف محطات الطاقة الكهر بائية . وهناك طريقة أخرى لتوليد الطاقة الكهر بائية بتحويل الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهر بائية . و بالرغ, من أن كية الطاقة الكهر بائية الى مكن الحصول علييا 
هذه الطريقة الأخيرة أقل بكثير من كية الطاقة الكهر بائية التى بمكن الحصول عليها نتيجة لتحويل 
الطاقة الميكانيكية إلى طانة كهر بائية» إلا أن طرق التوليد الكه ركيميائٌتعتير ذات أهمية كبيرة 
جداً . ويطلق على وسائل تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية اسم « الحلايا الجلقانية » . 

وتتكون الحلية الجلثائية من معدنين مختلفين ( أحدهما من البلاتين والآخر من الألومنيوم 
مثلا ) مغمورين فى سائل إلكتروليى له موصلية كهربائية معينة . وعند توصيل فلطمتر بين 
هايى القضيبين الظاهرين فوق مستوى الالكتروليت فإنه يكشف عن وجود فرق فى الجهد بين 
القضيبين . أى أن هناك قو: دافعة كهر بائية متو لدة نتيجة التفاعلات الكيميائية فى القلية . 

والسوائل الموصلة كهربائياً تسمى الالكتر و ليتات » وأكثر هذه السوائل ذات طبيعة حمضية 
مثل حمض الكبر يتيك انخفف بالماء . كا توجد أيضاً إلكثر و ليتات ذات طبيعة قلوية » مثل 
هيار و كسيد البو تاسيوم وهيدرو كسيد الصوديوم . 


: المتواليات الكه ركيميائية‎ )١١( 
أعريت حهدة اعحبازات عل الك ابن المنادت طمرظة مقدار القوة: الداقنة. اكير يائية‎ 
واختصارها ق.د.ك ) الى بممكن أن تتولد عند جمس معدئين أو أكثر من الالكتروليت . وقد‎ ( 
رتبت المعادن فى جداول تبعا لنتامج هذه الاختبارات» أى طبقاً لكلية ق.د.ك بالفلط الناتجة بين كل‎ 
عنصر أو معدل من هذه لمعادن وبين اطيدرو جين ( العنصر غير الموصل الذى اتخذ كأساس مرجعى‎ 
. ) لعمليات المقارنة‎ 
. وقد ميزت وحدات ق.د.ك بالفلط» أى بنظام المر - الكيلوجرام - الثانية» لسهولة المقارنة‎ 
. » وهذا الر تيب الموضح بالجدول يعرف باسم « المتوالية الكه ركيميائية‎ 


انا 





الشكل (7؟) المتوالية الكهر كيميائية . 


بلاتين ( بلا ) رصاص ( ر ) 

ذهب ( ذ) 3 حديد (ح ) 

زنبق (27) زنك (خ ) 

فضة ( ف ) ألومنيوم ( لو ) 

كربون ( 2) صوديوم ( ص ) 

هيدر وجين ( يد ) بوتاسيوم ( بو ) 

١‏ الحهد الأيونى لواية م« جهد الملية رصاص - زنك ع /اوه فلط 


؟ - جهد الحليةنحاس- رصاص- 4 ,فلط 4 - جهد اللاية نحاس - زنك > ١,١‏ فلط 


ويبين شكل ( ١‏ ) المتوالية الكه ركيميائية . وى مركزالجدول نجد العنصر غير الموصل 
وهو الهيدروجين » ( ورمزه الكيمياق « يد » ) وهو أساس المقارئة » حيث أنه يقع بين 
العناصر الموجبة الشحنة والسالبة الشحنة . 


ونجد على يسار الهيدرو جين ؛ المعادن والكر بون ( ك ) الى لها شحنة موجبة » وعلى بمين 
الميدرو جين نجد المعادن ذات الشحنة السالبة . ولاستخدام الجدول لمعرفة جهد الحلايا الجلقانية 
إذا ما عرفت العناصر المستخدمة فها » تحب مراعاة الآنى : 


الخلايا الحلائية المصنوعة من عناصر لما نفس نوع الشحنة ( مغال ++ أو - -) يمكن 
معرفة جهدها الكل بطرح جهد أحد المعدنين من جهد المعدن الآخر . فالحهد الكلى للخلية الى 
أستخدم فها العنصر ان ال ماعو الولف يشاوق 3 عب كز م اناوه لظ )1 آما الحلا 
الحلفانية الى تتكون من عناصر لكل عنصر منها شحنته الى تختلف عن شحنة العنصر الآخر » 
فإنه بمكن معرفة جهدها الكلى مجمع جهدى المعدنين المستخدمين فى الحلية . وعلى ذلك فإن الحهد 
الكلى لحلية استعمل فها عنصرا النحاس والزنك هو («,. نلط + 8ر٠‏ فلط > ١و١‏ فلط ) . , 


١/ 


وتنقسم الخحلايا الحلقانية إلى : 
أو لا : خلايا ابتدائية , 
ثانيا : حخلايا تأنوية . 


أولا : اللايا الابتدائية 
)١(‏ تكوين الخحلايا الابتدائية : ءظ 

تتكون الخلايا الابتدائية من قطبين ( الكتر ودين ) من مادتين محتلفتين » مغمورين فى سائل 
الكثر وليتى يتفاعل مم أحدهها أسرع من الآخر » وينشأ عن ذلك تولد قوة دافعة كهربائية 
بمكن قياسها بواسطة فلطمتر يركب بين طرف القطبين . وعند نوصيل القطبين من الحارج © يمر 
تيار كهر با ف الدائرة فى اتجاه معين من أحد القطبين للآخر . و بمرور التيار تتحول الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية . ولا يحدث فى الحلايا الابتدائية أى تفاعل كيمياكقٌ عكسى »أى أن 
هذه الحلايا لا تعود إلى حالها الى كانت علبما قبل التفاعل إذا ما عكس اتحاه التيار فبها ؟ا هى 
الحال ى البطاريات الثانوية . 

: الاستقطاب‎ )١4( 

عند غمر قضيبين من معدنين مختلفين فى الكثر و ليت بنفس الكيفية الى شر حناها ذما سبق ع 
فإنه يظهر عبر نهايتى القضيبين جهد بمكن قياسه » وبعد زمن قصير نسبيا » يبدأ هذا الحهد فى 
الا نخفاض تدر بحيا حبى يصل إلى الصفر تقريبا . وعند رفع القضيبين من الكير و ليت بعد ذلك 
نجد أنهما مغطيان بطبقة رقيقة من مادة ما . وتنتج هذه المادة من التفاعلات الكيميائية الى نحدث 
بين القضيبين والإلكتروليت . وبعد تنظيف القضيبين تنظيفا تاما ووضعهما مرة ثانية ى 
الا لكثر وليت فإنهما يعطيان نفس المحهد السابق » إلا أن هذا الحهد يبدأ فى الانخفاض مرة ثانية 
عن صل فق افر ريا »وركذا , وطده النيلة ان قر لل كنا القبيين نيلم الدادة 
والتى تتؤدى إلى استمرار انخفاض الحهد» تسمى « عملية الإستقطاب » . أما عملية تنظيف القضيبين؛ 
سواء نمت بطريقة ميكانيكية أو كيميائية فتسمى عملية إزالة الاستقطاب . ويوضح شكل (4؟١)‏ 
رمما مخطيطيا خحلية «لا كلانشيه » وهى خلية زنك - كربون قطها الموجب عبارة عن قضيب من 
الكر بون حيط به مسحوق من ثانى أكسيد المنجنيز داخل غلاف به ثقوب » وقطيها السالب 
عبارة عن وعاء من الزنك . وتتميز هذه الحلية بأن جهدها ثابت لا يتناقص إلى الصفر بسرعة 
حيث أن و جود ثانى أكسيد المنجنيز حول قضيب الزئك يؤدى إلى تنظيف قضيب الزنك بطريقة 
كيميائية » و إلى منع الاستقطاب الذى ينتج عنه الانخفاض الذى يحدث ى جهد الحلية . 

ولشرح عملية الاستقطاب وكيفية منعه أو إزالته بطريقة كيميائية فإننا نشرح أو لا « ظاهرة 
التأين » أى ظاهرة تكوين الأيونات » » وكذلك ظاهرة ٠‏ التحليل الكهربانى » » وهى الظاهرة 
المتعلقة بالتوصيل الكهر بالى للتيار فى المحاليل . 


إلا 


الشكل (4 ؟) تصميم خاية زنك - كر بود 

١‏ - قضيب من الكر بون 

حقيبة بها ثافى أكسيد المنجنيز 

م وعاء أسطوانى من الزنك 

؛ - محلول إلكتر و لييى من كلورور الأمونيوم 
ى - وعاء من الزجاج 


7 0-1 
0 


١‏ 9 - 51 ات 
0 
0 
01١ 2‏ 
0 حسما 
0 
1 
7 


١ 


يحض 797 

70لا 

1 
0 


اا 
14 1141 


0 





وفى هذا الصدد بمكن الرجوع إلى الهزء الأول لنعر ف”طبيعة الذرة المتعادلة وكيفية إتقشال 
الشحنات و تعادها وتكورين الأيونات باستخدام موذج من ذرة الصوديوم : 


: ظاهرة التأين وظاهرة التحليل الكهر بال‎ )١( 
: ظاهرة التأين‎ 

مكن توضيح ظاهرة اكتساب أو إعطاء الكثر و نات » والتى يطلق علها ظاهرة التأين 
باستخدام لول ملح العام . يتكون ملح طعام من الصوديوم (ص) والكلور وميه 
اممن يل #لورية السونيوة' «رير فت 'فتكل (1(95)) الالكرويات. لوجي ى 
المدارات اللخحارجية لكل هن ذرة الصوديوم وذرة الكلور . فق الخحالة ( ١‏ ) تكون الذرتان 
متعادلعسن كهربائيا » نإذا كانت المسافة بين الذرتين صغير: فإن الإلكترون الوحيد الموجود 
ف المدار الخار جى لذرة الصوديوم ينتقل إلى المدار الخارجى لذرة الكلور » كا فى شكل 
))١(8(‏ . وهذه العملية تؤدى إلى تغيير الحالة الكهربائية لكلتا الذرتين ويصبح جسم 
الصوديوم موجب الشحنة » بيما يصبح جسيم الكلور سالب الشحنة» انظر شكل ( 50 01 ء 
وتتعرض الذرتان السابفتان - نتيجة لوجود شحنة كهر بائية ى إحداهما مضادة لشحنة الأخرى - 
لقوى تحاذب كهر بانى متبادل يدق إل ميعيباق حزل ملح التلماع ( عن كل )نيعا الإجاد 
الكيبياق مقابة لكبير 'من جمليات الاتحاد الكيميان المماثلة » وتسمى هذه الظاهرة « الرباط 
الكيمياقٌ الكهر بان » » فإذا أضيف ماح الطعام إلى لماء إن هذا الملح يذو ب فيه مكونا محلولا 
موصلا الكهرباء . 

و بالرغم من أن الماء المقطر النى له مقاومة نوعية ول الأو 235 1ك اوم ترم) 
وهذا يمى أن الماء الثتى ليس موصلا للتيار الكهر بان - إلا أن التوصيل الكهر بان المحلول 
يرجع إلى نحلل جزئيات الملح إلى جسمات « هوجبة » من الصوديوم وجسيات سالبة من الكلور . 
وتسمى هذه الظاهرة باسم « التأين » . ويوضم الفكل ( 80 ( +)) اهذء الظاهزة : 


١ 


عه د هه 
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تكون جزئ كلوريد الصوديوم 


١‏ - ذرات الصوديوم والكلور - وفها ع١ح”‏ 1 ض 
”د انتقال أحد الإلكثر ونات من ذرة ل 
الصّوديوم إلى ذرة الكلور . سر 
سي 0 


منه وتبوله إلى شحنة موجبة» وجسيم الكلور 
بعد انتة ل إلكبر ون إليه وتحوله إلمشحنة سالبة. 


ير 
4 - جزئ كلوريد الصوديوم الناتج 5 
بفعل التجاذب ال كهرنى بين الشح'ة السالبة 6 8 


و الشحنة الموجبة . م 


وححيث أن الإلكترون الذى سبق أن انتقل من ذرة الصوديوم إلى ذرة الكلور » لا يرجم 
إلى مكانه الأصل ؛ فإن هذا يعنى أن جسم الصوديوم يحمل شحنة كهر بائية موجبة » أى يصبح 
و أعوة سروعس وى أله ء جسيم الكلور تحمل شحنة كهر بائية سالبة ويصبح « أيون سالب » و تحدث 
هذه الآيونات أو الشحنات الكهر بائية بتأثير الذوبان » ولا دخل للثيار الكهر بان لاساو . 
و بمكن التعبير عن ظاهر: التأين بالمعادلة التالية : 


من كل جه سن ”© ع كرت 


- ظاهرة التحليل الكهرباق : 

بمكن تلخيص ظاهرة التحليل الكهر بال بأن بعض جزيئات المادة تنقسم ف المحلول إلى 
شطرين يحمل أحدهما شحنة موجبة ونحمل الثانى شحنة سالبة كا سبق أن بينا فى ظاهرة التأين . 
إذا تعرضص هذا المحاول لفرق جهد تندفع الشحنة الموجبة إلى الكاثود وتندفع الشحنة السالبة إلى 
الآثوه + حسهيتك يفقد: كل منيما “فيه رادل اذا الفنة الكالره لمافقه.. وعيقنا :ددنت 
على الإلكتر ود فإنه يتفاعل معه أحيانا أو يتفاعل مع ماء امحاول مكونا ذرات متعادلة » و تسمى 
هذه الظاهرة الأخيرة باسم « التحليل الكهر باق ».. 
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منع الاستقطاب وإز الته : 

بعد معرفة ظاهرة انفصال الشحنة الكهربائية وتكون الأيونات يمكن تقسيم كيفية 
حدوث الاستقطاب و طرق ٠نعه‏ و إزالته باستخدام خلية الز نك- كر بون بالكير وليت من كلوروو 
الأمونيوم كيل 


إذا نمس قضيبان أحدهما من الزنك والآخر من الكر بون فى محلول من كلورور الأمونيوم؛ 
إن تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية » يبدأ بمجرد غلق الدائرة الحارجية ( أى توصيل 
جزءى القضيبين الظاهرين ) . 


ويتحلل الالكثر وليت فتتجه أيونات الميدرو جين السالبة إلى الأنود الكر بوفى » بيما تتجه 
أيونات الأ كسيجين الموجبة إلى الكاثود الزنك » ويقوم الغازان بتغطية كل من الأنود 
والكاثود بطبقة رقيقة من الغاز . وكلما زادت تغطية الكاثود والأنود بالغاز » يزداد عزهما 
عن الالكثر وليت المحيط هما ما يؤدى إلى انخفاض جهد الخلية نتيجة لزيادة مقاومتها الداخلية . 
وهذه الظاهرة تسمى « الاستقطاب العادى » . 

و بالإضافة إلى الاستقطاب العادى الذى محدث فى خلية الكر بون - الزنك توجد ظاهرة 
أخرى نتيجة هذه العملية » وهى تكون خلية ثانوية - هى خلية الميدرو جين -- الآ كسيجين 
وهذه الدلية لما أقطاب مضادة لخلية الكربون - زنك . وهذا يمى أن التيار الأيوف لحليه 
الميدرو جين - الأ كسيجين له انجاه يعا كس اماه تيار شخلية الكر بون - زنك . وهذه العملية 
الى تمحدث لأقطاب الحلية الحلفانية بمد توصيل قطبيا من الدفارج » تسمى عملية «.الاستقطاب 
الالكتر وليتى » . ومن الاستقطاب يحب التخلص من الهيدر و جين المتكون . 


و التخلص من الاستقطاب الحادث ف خلية و.لكلانشيه » 34 يستخدم مسحوق من ثُانى 
أكسيد المنجنيز ( م أ *) وبعض المواد الأخرى»توضع ف الوعاء المحيط بقضيب الكربوث . 
ويكون لثانى أكسيد المنجنيز قدرة على إخراج كية كافية من الأ كسيجين الذى يتحد كيميائيا 


مع الميدروجين قبل وصوله إلى الآنود . ويقوم الأكسيجيين الذى يصل إلى الكاثود تدريجيا 
بتحليل قضيب الزئك ليدخل ضمن الالكتروليت . وبذلك "منع عملية الاستقطاب . 

وى بعض الأحيان يستخدم الأكسيجين الموجود فى الحو ابقلااامق! قوق للق .]كنيد 
المنجنيز » لمنع عملية الاستقطاب . وى هذه الحالة حاط قضيب الكر بون بمسحوق من الفح الثباف 
النشط » القادر على جلب الأكسيجين الحوى ليتحد كيميائيا بالميدروجين الناتج » مكونا ماء 
وذلك قبل أن يصل إلى الأنود , 


إلى 


)١5(‏ الخلايا الابتدائية الشائعة الاستعمال ؛ 

أدى التقدم التكنولوجى السريع فى السنوات الأخيرة إلى إدغال الكثير من التحسينات 
على الخلايا الابتدائية . ويوجد حاليا سلسلة من الخحلايا الابتدائية المستخدمة فى الأغراضى الخاصة 
والأغراض العامة » مثل : 
(1أ) خلايا الزنك - أول أكسيد المنجنيز بالكتر وليت كلورور الأمونيوم : 0 

بطل استخدام الأعمدة السائلة الى يطابق تصميمها إلى حد كبير خلية « لكلانشيه » الموضحة 
بالشكل ( 4؟ ) » وحل محلها البطاريات الحافة من هذا الوع والى زاد الإقبال علها بدرجة 
كبيراة . وقد استعيض نها عن محلول كلورور الآمونيوم السائل بعجينة مكونة من كلورور 
الأموئيوم مع نشارة االمشب والصمغ أو اطلام . وتتميز العجينة عن السائل باسك قوامها محيث 
يمكن استخدام البطارية فى أى و ضع ونقلها بسبولة إلى أى مكان . 

يعيب مثل هذه الخلايا الابتدائية قصر وقت تخزينها » حيث أن قضيب الزنك يع كل و يتحلل 
حى بدون غلق الدائرة الخارجة © أى ححتى بدون استمال الحلية . 

وقد أدخلت بعض التحسينات على تصميٍ الخلايا باستخدام الأكسيجين الحوى ء وى هذا 
النوع من الخلايا لا تفتح الممرات الموائية الى تسمح بمرور لواء إلى الكر بون النشط » إلا عند 
استخدام الحلية فقطا » وذلك لإطالة عمر مخزيها . 


(ب) خلايا الزنك - أول أكسيد المنجنيز بالكتر و ليت قلوى : 

يعتبر كلورور الأمنيوم المستخدم فى الخلايا الابتدائية أحد العوامل المدمرة الزنك . ويممكن 
تحسين خوراص تخزين هذه الحلايا ومنع تآكل الزنك باستخدام محلول هيدرو كسيد البوتاسيوم 
بدلا من كلورور الأمؤنيوم . وقد أدى هذا أيضا إلى زيادة قدرة خرج هذه الحلايا خخاصة 
فى درجات الحرارة المنخفضة ( حوالى - .4*م ) . لذلك بمكن استخدامها فى المناطق الباردة 
( القطب الثمالى أو الختونى ) . ويفضل استخدام البطاريات ذات الإلكبروليت القلوى بدلا 
من الخحلايا الابتدائية العادية فى الأحوال الى تتطلب فها تشغيل البطاريات على الأحجال القصوى 
ولفيرات طويلة . 


( ج ) غلايا الزنك - أكسيد الزلبقوز : 

محد من استتخدام خلايا الزنك - أول أكسيد المتنجنبز » امحفاض كفاءسها عند تشغيلها 
فى درحات الحرارة المرتفعة . وذلك نظرا لزيادة التفريغ الذانى عند درجة الحرارة ه؛"مء مما 
جعل استخدامها ف المناطق الحارة غير اقتصادى . ويفضل ف هذه الأحوال استخدام خلايا الزنك - 
أكسيد الزئبقوز » وذلك نظرا لكفاءتها العالية وصغر حجمها وخفة وزنها وقدرتما عل العمل 
فى در جات الحرارة العالية , 
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وتعميز هذه الخلايا بكفاءة تشغيل عالية عند درجات حرارة حى وه*م ». مع إمكان 
استخدامها لفتر ات صغيرة عند درجة حرارة 6٠‏ م . ويعيب هذه الحلايا : 

ارتفاع كمنها نتيجة لار تفاع أنمان الحامات المستخدمة فها ولتصميمها المعقّد . هذا بالإضافة 
إلى الصعوبات المتعلقة بإحكام تغليفها وإغلاقها » حيث أن تسرب الغاز يؤدى غالبا إلى تفاعلات 
كيميائية تؤدى إلى تدمير اللية . 


(د) خلايا الوفود : 

سيق أن بينا عند التحدث عن الاستقطاب » أن هناك خلايا ثانوية تتكون من الهيدرو جين - 
الأكسيجين داخل خلايا الزنك كربون » ويكون لخلية الميدروجين - أ كسيجين نفس 
فيز ات وخواص أية خلية جلفانية . كا بينا أن هناك ظاهرة أخرى تلعب فها الغازات دورا 
هاما ى الخلية الحلفانية »وهو تأ كسد الميدرو جين ق الخلية نتيجة لاستخدام الأكسيجين الحوى . 
و و اير القرن الماضى فكر « أوزوالد » فى استخدام الغازات أو السوائل القابلة للاشتعال 
فى صناعة خلايا الوقود » بدلا من استخدام الكر بون أو المعادن التقليدية أو أكاسيدها قى صنع 
الحلايا العادية . وبعد حوالى 7١‏ سنة تقريبا من فكرة « أوزوالد » هذه »؛ اتخذت الإجراءات 
الأولية لإنتاج أول خلية وقود » وقد أطلق علها اسم « بطاريات الوقود شبه الصناعية » لتدل 
على مصدر الحامات الى تصنع مما هذه البطاريات . 

ومن الناحية الاقتصادية /م تصل بطاريات الوقود المنتحة حاليا إلى المستوى الذى بممكن 
مقارنته مع البطاريات العادية » حيث أن تكاليف توليد طاقة كهربائية معينة بواسطة البطاريات 
التقليدية أقل من تكاليف توليد نفس الطاقة بواسطة بطاريات الوقود » وذلك لارتفاع أتمانها 
للأسباب التالية : 

١‏ - إن خواص الحامات المستخدمة ى صنع الأنود والكاثود لبطاريات الوقود مختلف 
كماما عن خواص خامات الأنود والكاثود فى البطاريات التقليدية . 

؟ - إن خلايا الوقود تحتاج إلى أغلفة صامدة لارتفاع درجات الحرارة و للانفجار . 

وفما يل وصف مرجز لبطارية أكسجيين - هيدر وجين صنعها « با كون » ؛ وهى نوع 
من البطاريات الى تعمل فى در جات الحرارة المتوسطة . 

تصنم أقطاب هذه البطارية من مسحوق النيكل على هيئة فشور 3 والإلكير و ليت المستخدم 
فها محلول من هيدر و كسيد البوتاسيوم ( 7.98 بوتاسيوم ) . ويستخدم فبا الطيدرو جين كوقود 
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والأكسيجين ك كسد » ويبدأ فها الاحتراق عند ضغط يساوى 170 ضغطا جويا؛وعند درجة 
حرارة ٠6٠0*م‏ . 

وتعطى هذه البطارية جهدا قدره 8١‏ فلط»وقدرة خرج ى حدود ه كيلووات . وقد اجتازت 
هذه البطار يات إختبارات الأداء بكفاءة عاليةحيث استخدمت لمدة تزيد على عام . و بمكن اعتبارها 
بطارية مثالية خدمة الطويلة » بصرف النظر عن المشكلات الحانبية الأخرىءمثل ارتفاع تكاليف 
المعدات والمواد المستخدية فى إنتاجها . ظ 

وخلاصة القول أن بطاريات الوقود مازالت فى بداية عهدها . وأن إنتاجها الذى يم حاليا 
على مستوى محدود » ببشر بأنها ستكون ف المستقبل مصدرا مهما من مصادر الطاقة » وتماصة 
إذا أمكن إنتاجها بطريقة اقتصادية . 


: تصنيف البطاربات الابتدائية التجارية‎ )١+0( 


فما يل مسح البطاريات التجارية المستخدمة فى الأغراض اعامة : 
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نوع الحلية الحهد المقين استعاطا 
الحلية القضيبية هه قلط تستخدم فى عمليات الإنارة)وق مهسا بيح 
(الحلية ذات القضيب الواحد) الإنارة الى توضع فى الحيب »وف أجهزة 
الشكل 7١‏ الراديو الثر انزستور وبطاريات الشحن 


ومصابيح الوميض المستخدمة فى التصوير 
ومصدرأ لتغذية لعب الأطفال يالكهر باء . 


بطارية مصباح الإنارة ٠٠م‏ قلط تستخدم فى مصابيح الإنارة الى توضع 
الشكل ١٠١7‏ فى الحيب . 

البطارية المسطحة (المبططة) هر قلط تستخدم فى مصابيح الإنارة الى توضم 
الشكل م١‏ فى الحيب » ومصدرا للتغذية ىق لعب 

الأطفال . 

البطارية الأنودية 6 فلط تستتخدم كصدر لتنذية أجهزة الستمع . 
الشكل ١5‏ ظ 

البطارية الأنودية هم فلط تستخدم مصدرا لتغذية أجهزة الرادير 


الشكل ١٠م‏ (وبمكن الحصول علبها أيضا يجهد ٠٠6‏ 
فلط » ه,/ا5 قلط ) 


الضباعة . أجهزة الأمان . 


"١ الشكل‎ 
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و نجانب ذلك توجد بطاريات قضيبية لأجهزة الراديو الثر انزستور الصغيرة » و بطاريات 
على شكل ضتدوق لعمليات الفلدحة بالكهر باء » و بطاريات على هيثة أزرار تستخدم فى الساعات 


اليدوية الى تعمل بالكهر باء . 
وتبين الأشكال ( من ٠‏ إلى “١‏ ) أنواعا مختلفة من البطار يات التجارية . 
ملحوظة : براعى ما يل فى البطاريات الابتدائية التجارية المستخدمة فى الأغر اض العامة : 
١‏ - أن ترقم البطاريات الأو لية المستخدمة فى الأغراض الصاعية والتجارية بالحهد المقعن . 
٠‏ - الإاقلال من استخدام البطاريات الى يزيد جهدها عى درا فلط فى الأغراض العامة 
بسبب ارتفاع أثمان الحاماث المستخدمة فيها . 


الكل (51؟) غلية وحيدة 





الشكل (717) 
بطارية مصباح تيب . 








الشكل (؟) بطارية مبططة . الشكل )١9(‏ بطارية أنودية 
ه, ؟؟ فلط 
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الشكل ٠(‏ م) بطارية أنودية الشكل (1") بطارية صناعية 
وم فاط 


١ طرق توصيل البطاريات ؛‎ )١4( 
توصل البطار يات الأولية عادة لمحصول على جهد أ كبر من جهد خلية واحدة أو نيار أكبر من‎ 
. تيار شخلية و احدة‎ 
: وذما يل وصف ببسط لطرق توصيل الخلايا الابتدائية أر الثانوية مع بعضها البعض‎ 
(أ) توصيل البطاربات على التوالى : ظ‎ 
قد محتاج' تشغيل جهاز كهر بان إلى جهد أكبر من جهد خلية واحدة من الخلايا المتوفرة فى‎ 
.) 5 ( السوق » لذلك يلزم توصيل عدة خلايا من هذا النوع على التوالى كا هو موضح ف الشكل‎ 


الشكل (7") كيفية قوصيل الخلايا على التوالى 


2 ح ل حج 

لع 2 

حيث 6ن + بهد الكل البطارية (//هه الكل 
لحميع البطارياتٍ الموصلة على التوالى ) 

هو الخهدالحارج من كل خلية 


» ن عدد الخلايا الموصلة على التوالى 


+1 


مشال : 

جهاز ترانزستور يعمل على جهد ١٠١‏ فلط + وججهز ليمل ببطاريات على غيكة أزرار هد 
كل مها ١,8‏ فلط » ويقدر الفقد فى الحهد ى هذا الحهاز محوالى ه/ فا عدد الحلايا المطلووبة 
من هذا النوع . 
المعطيات 

جهد الحهازر + ٠١‏ فلط. 

جهد البطسارية ج - ١,١"‏ فلط 

ب 


فقلد حت ن "زا 
المحل : 
للدي انيف قل +021 .ويه الا 
٠‏ ه | 


الحهد الى عاس ه ٠‏ قلط + ده,ه. فلط - و,١ ١‏ قلط 
اليه سهد عل اد ع سو انلو 


32 2 


١و‎ 2 


ما 
٠.‏ 


| أ - 7 “4 * ل عب 
لحهد الكل ف 29 3 
المطلوب ه خلايا . 


(ب) توصيل البطاريات على التوازى : 

إذا احتاج تشغيل جهاز كهرباف إلى تيار أكير من النيار المقن لحلية واحدة من الحلايا 
المتاحة ى السوق . فيمكن الحصول على التيار المطلوب بتوصيل عدة خلايا من هذا النوع عللى 
التوازى . 

ويبين شكل (7”) خمس خلايا موصلة على التوازى . و بمكن اعتبارها خمس مقاومات 
بصلة عل وار 1 حيان عقاقات يكن فى دائرة الطاريات افوملة ع1 الواذى 
وتبسيطها . وقد بنيت جميع الحسابات على أساس تيار قصر الدائرة لهملية حى يممكن تطبيق قانون 
كرشوف » علبا فى هذه الحالة . 
مغال : 

غلية جهدها ١,٠‏ فلط ومقاومتها الداخلية م - .هر . 
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الشكل (77) كيفية توصيل الخلايا على التوازى 


| 





- م أمبير 


بذ تك ة- عننينةه أى تت -_- 
1 8 
فإذا كانت الفلية مقضزة الدائزة:فسيمر خجاثيار شدته .م أمبير . 
الداخلية مقدارها ه, 42 » فن الممكن تمثيل الدائرة مخمس مقاومات متساوية متصلة عل التوازى . 
قنة احدى المقاو مات بالا ١‏ 
0007550071 سوط عت سس عط سه ١‏ ات 1001 
عيدد المقاو مات 0 
أى أن المقاومة الكلية للدائرة المكونة من مس خلايا موضلة عل التوازى تساوى١رء‏ 2 
وحيث أن المهد الكل جل فى حالة توصيل الخلايا على التوازى يكون مساويا لحهد خلية 


واحدة : 


> 65 قلط 


نيزا ؛ كل د أو٠‏ 
ى ع2 ه ١‏ أمبير 
أى أنه فى حالة توصيل الخلايا الأولية على التوازى تكون شدة التيار الك المار ى أطراف 
الدائرة مساو ية لمجموع شدة التيارات المارة فى البطار يات الموصلة على التوازى . 


(0 
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ثافيا : الحلايا الثانوية ( المرام أو خلايا التخزين ) : 
يطلق هذا الاسم عل الحلايا الى تحول فها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية »؛ وتبى فها 
الطاقة الكهر بائية مختز نة على هيئة طاقة كيميائية إلى أن يسحب هما الثيار عند الخاجة . و تتميز هذه 
الحلايا بإمكان حدوث تفاعلات عكسية فها لتحويل الطاقة الكيميائية إلى. طاقة كهر بائية مرة 
أخرى . أى أن مرور التيار فى الاتجاه العكمى يؤدى إلى إعاد: الحلية إلى .حالها .الأصلية » ويم 
خزن الكهر باء فيها مرة ثانية . والخلايا الثانوية يطلق علها أيضاً اسم «غلايا التخزين» أو «المراكر»ء 
لما تتميز به من خاصية مخزين الطاقة الكهر بائية . 


ويوجد مجموعتان من بطاريات التخزين : 
)١1(‏ بطاريات الرصاص الحمضية . 
(ب) بطاريات النيكل القلوية . 

وهذا التصنيف ينبى على أساس الحامة الى يصنم منها الأنود فى هذه البطاريات » أو على أساس 
الإلكتر و ليت المستخدم فى كل مهما . 


: بطاريات الرصاص الحمضية‎ )١4( 

يطلق على بطاريات الرصاص الحمضية اسم « مرا الرصاص » أو « المراكم الحمضية » » 
وتتكون من وعاء به فتحات لحروج الهايات » وفتحات أخرى لتوصيل الخحلايا » الى تحتوى 
عليها البطارية » بعضها ببعض على التوالى . 

كا يوجد بالوعاء نتحات أخرى لملء خلايا البطارية . وتغلق هذه الفتحات الآخيرة بإحكام 
بواسطة سدادات لولبية . ويوجد بداخل الوعاء » الأقطاب » والإلكيروليت . ويصنع الوعاء 
عادة من مادة مقاومة للأحماض ( مثل الزجاج أو المطاط الناشف أو السير اميك ) » أما الأقطاب 
فتصنع من ألواح من الرصاص الناشف . وهذه الألواح تكون عل هيئة شبكة مثقبة تسمح بمرور 
الإلكتر وليثت خلاها ». ويغطى سطحها بعجيئة من كبريتات الرصاص ( ركب أي ) . وهذه 
العجينة هى المادة الفعالة الى تطلى بها الألواح » مححيث تزيد من مساحة السطح الفعال الوح بدرجة 
كبيرة . ويبين الشكل (4) مثيلا تخطيطيا لأحد هذه الألواح . وأما الإلكثر وليت فهو عبارة 

وتتكون كل خلية من خلايا الرصاص النقالى المستخدية فى العربات وى إضاءة المضابيح 
من عدة ألواح من الرصاص ا نفس الحواص الى سبقشر جها » وتوصل فيها الألواح معا على 
التوازى » ويفصلها عن بعضبا البعض ألواح عازلة من البلاستيك » لمنع التلامس بين الألواح 
الرصاص عند انبعاجها نتيجة لارتفاع درجة حرارة البطارية أثناء التشغيل . ويراعى عند وضع 


1 


ألواح الرصاص ف البطارية. .ترك فزاغ بسيط بين نبايتها السفل و بين.قاع الوعاء وذلك لغمان 
عدم حدوث تلام بين نهايات الألواح مع بعضها البعض »أو بينها و بين قاع الوعاء عن طزيق نفاتات 
المواد الموصلة الى قد تتنائر و ثترا كم ى قاع الوعاء أثناء عملية تشغيل البطارية . وتصمم .بطاريات 
الرصاص حاليا نحجيث تحتوى كل بطارية عل حجرات متفصلة يكون عددها عادة ثلاثة أو مضاعفات 
لهذا العدد . وتحتوى كل حجرة منها على خلية و احدة جهدها ؟ فلط . وتوصل هذه الخلايا عادة 
عل التوالى . ومن الممكن حساب عدد الخلايا الموجودة فى البطارية عن طريق عدد الفتحات. الخاصة 
ملء الحلايا . 


0"( حالة الشحن وحالة التفريغ لبطاريات الرصاص : 
١‏ - حالة التفريغ : ئ 

إذا عمر لوحان مطليان بكبر يتات الرصاص » من نفس النوع الذى سبق وصفه » فى سائل 
إلكتروليي يتكون من الماء المقطر وحمض الكبريتيك » ووصل الطرفان الظاهران لحذين 
اللوحين بدائرة خارجية » فلن بمر بالدائرة أى ثيار كهر باق © لآن المواد الى تعر كب مما 
أقطاب الحلية متشاجة . نذلك لا يحدث بين القطبين أي فرق ف الحهد , وتوصف البطارية فى هذا 
الوضع « بأنها ى حالة تفريغ » . وتورد البطارياث عادة وهى على هذه الحالة قبل شحنها . 
ويوضح شكل (ه5") حالة التفريغ هذه . 
حالة الشحن : 

عند تسليط تيار مستمر على الخلية ااسابقة » فإن اللوح أو القطب المتصل باللهاية السالبة 
لنيار المستمر يتحول من كبر يتات الرصاص ( ركب ا, ) إلى رصاص أسفنجى ( ر ) © بين 
يتحول اللوج أو القطب المتصل بالنهاية الموجبة للتيار المستمر إلى فوق أكسيد الرصاص ( ر أم ) 


تفريم 
سكم 
ران + اي كب اى دن جك ع ركب اي ويدوا 


سححر 
ويلاحظ أن عملية الشحن تؤدى إلى زيادة تر كيز حمض الكبر يتيك ف السائل الإلكير و ليى »؛ 
لأن الحمض المتبى من كبر يتات الرصاص يتحد مع ال ميدرو جين الموجود ف الماء 6 مكنا 
حمض كير يتيك فيئؤدى ذلك إلى زيادة كثافة السائل ( انظر شكل 75 ) . 


وبعد إتمام الشحن تصبح البطارية مواصفات الخلية الحلغائية الى سبق شرحها 6 أى يصبح 
لكل لوح من لوحى البطارية المغبورين ف السائل الإلكنروليى تكوين ومؤاصفات نحختلف 
من حيث التوصيل الكهر باقٌ عن اللوح الآخر » أى يصبح بينهما فرق ف الحهد الكهر باق . 


||||أ|أ|ا|||||||ا| اماما ااا 
الشكل (4 *) لوح ذو سطح عريض مالالا 
مستخدم فى صنع البطاريات الحمضية . |||||أ//اااا|اأااااااااااااااااممام/ ااا 
||||||||||ا/|||| ااا 

|||||||||ااا اناا لاما 





الشكل (هم) بطارية تخزين فى حالة تفريغ الشكل (86) بطارية تخزين فى حالة شحن 


وعند غلق الدائرة الخارجية ومرور التيار فها تبدأ عملية أخرى-.عكس: العملية السابقة .. 
حيث يتفاعل لوح الرصاص الإسفنجى المتصل بالقطب الموجب مع الحمض ؛ بحيث يصبح هذا 
اللوح كبر يتات رصاص + كا يتفاعل لوح فوق أكسيد الرصاص المتصل بالقطب السالب مع 
الحض نحيث يصبم هذا اللوح أيضا كبر يتات رصاص » وعند ذلك تتشابه طبيعة اللوحين وتصبح 
البطارية فارغة »أى« فى حالة تفريغ » . وتقل كثافة السائل الإلكتر وليى . وعندئذ يحب شحن 
البطاريه . 
(١؟)‏ تصنيف بطاريات الرصاص التجار ية : 

قبل شرح بطاريات الرصاص المستخدمة فى الأغراض العامة ر المتاحة فى الأسواق » يفغسل تصنيفها 
لمعرفة أنواعها وطرق استخدامها . وتصنف بطاريات التخزين عادة.إما تبعا. لطرق تر كيبها 


ووضعها فى المعدات :"أو تبن الفرتن من اشتتندامها » أو تبما لشكلها . 


اه 


: تصنيف بطاريات التخزين قبعا لطرق قركيبها ووضعها فق المعدات‎ - ١ 
. بطاريات ثابتة‎ )1( 

(ب) بطاريات نقالى . 

؟ - تصاويف البطار يات نبعا الغرض من استخدامها : 

(1) بطاريات رفع الطانة ( وتسمى بطاريات عاتمة ) . 

(ب ) بطاريات لتغذية الطاقة الكهر بائية فى حالات الطوارئ . 

( ج) بطاريات لتغذية وسائل التحكم والإنذار بالقدرة اللازمة . 

( د ) بطاريات لتغذية وسائل التحكم و الإنذار فى الّر ددات المالية بالقدرة اللازءة 
(ه) بطاريات لتغذية الطاقة الكهر بائية للأغراض الطبية . 

(و) بطاريات المر كبات . 

(ز) بطاريات لعملية بده التشغيل . 

(ح) بطاريات لعملية الدفع . 

(ط) بطاريات للإنارة . 

# - تصنيف البطاريات تبعا الشكل : 

(1) بطاريات منشورية الشكل . 

(ب) بطاريات قائمة . 

( ج) بطاريات افقية . 

(د) بطاريات على شكل زرار | توجد مثل هذا الحلايافى المرا كم 
(ه) بطاريات دائرية الشكل اليكل - كادميوم . 


وهناك بعض بطاريات التخزين التجارية الحاصة و لكها قليلة » ومها : 





نوع الخلية التى تتكون منها البطارية ف 

خلية وحيدة فى وعاء ز جاجى ( شكل 07" ) من 5 إل 7٠١‏ أمبير ساعة 

خليتان فى وعاء ز جاجى من 0175 إلى ١ 44٠‏ أمبير ساعة 

خلية وحيدة فى وعاء لا يتأثر باالحمض من 7٠١‏ إلى 454 4 أمبير ساعة 

بطاريات بده الحركة ( شكل مم ) م أمبير ساعة يجهد ١‏ فولت أو أمبير - 
ساعة إلى ١8٠١‏ أمبير- ساعة يمجهد 5 فلط 
أو ١١‏ فلط . 

بطاريات موضوعة فى صناديق حديدية :هم أمبير - ساعة حجهد .4 فلط إلى ٠‏ .م 

تستخدم لدف العر بات الكهر بائية أمبير / ساعة بجهد ٠١‏ فلط 


بطاريات موضوعة قى صناديق خشبية تستخدم 1717 أمبير - ساعة جهد ١٠م‏ فلط إلى .٠5م‏ 
لدفع العربات الكهر بائية أمببر - ساعة يجحهد ؛ فلط 
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الشكل (4”) قطاع لمركر قلوى من النيكل.- 
حديد » تظهر فيه الأجزاء الداخلية المركم . 





و بمكن التعبير عن عملية الشحن بال معادلة الآنية : 
القطب السالب + الإلكير و ليت + القطب الموجب . 
42 + بويد ا + يدم +١‏ ؟ ف ( يدا )م 


؟ - حالة التفريغ : 

أمائىحالة التفريغ ‏ أى عند توصيل البطارية بدائرة خارجية » فيتفاعل الحديد مع الإلكثر و ليت 
مكونا هيدر وكسيد المديد » ويتحول فوق أكسيد النيكل إلى هيدر و كسيد النيكل » ويلزم فى هذه 
الحالة إعادة الشحن ثانية . 

ومن الممكن التعبير عن عمليى الشحن و التفر يغ بالمعادلتين الآتيتين : 

القطب السالب + الإلكتر و ليت + ماء + القطب الموجب . 

حديد + هيدر وكسيد البوتاسيوم + ماه + فوق أكسيد النيكل-> حالة الشخن 

هيدر وكسيد الخحديد + هيدر وكسيد البوتاسيوم + ماء + هيدر وكسيد التيكل سه حالة الدر يغ 
ويبين شكل (4”) منظرا لقطاع فى مركم قلوى من النيكل - حديد . 


0 





ويجحب أن نلاحظ أن السائل الإلكتروليى فى المراكم القاوية لا تتغير كنافته أثناء عمليات 
الشحن و التفريغ . وقد أدخل الكثير من التحسيئات على مراكم النيكل - حديد بإضافة الكوبلت 
إلى المادة الفعالة القطب الموجب المركم (هيدر وكسيد النيكل) » ما أدى إلى زيادة كفاءة المادة 
الفعالة بمقدار /*٠‏ عبى الأقل . كا أدخلت عل البطاريات القلوية عموما تحسينات كثيرة 
باستخدام الكادميوم كتطب سالب ق هذا النوع من المرا كم ( بدلا من هيدر وكسيد الحديد ) 
ما أدى إلى زيادة كفاءة أداء هذا النوع من المرام » وتقليل كية الغاز المتولد فى البطاريات . 
وأصبحت مراكم النيكل - كادميوم .تفضل على مراكم النيكل - حديد التقليدية » وخاصة 
بعد أن أمكن صنع مراكم قلوية من نيكل - كادميوم تتميز بأنها محكة لا يتسرب مها الفاز 
أو السائل . فجمعت هذه الأنواع الحديدة من البطاريات القلوية بين مميز ات البطاريات الحافة 
وبين مميز أت بطاريات التخزين السائلة » الى ممكن إعادة شحها ' 

وتعميز البطاريات القلوية بقدرة تحملها ء وطول مر تشغيلها 6 وعدم احتياجها إلى عمليات 
خدمة وصياقة مسدمرة » سيت أنها لا تحقاج إلا إلى إعادة الشحن فقط . كا أنه بمكن ترك البطارية 
القلوية جافة » أو بدون شحن لمدة طويلة . وتعتبر البطارية نيكل - كادميوم الحكة ضد تسرب 
الغاز أو تسر ب السائل مصدرا هاما من مصادر الطاقة الى يفضل استخدامها فى المناجم والأماكن 
الى قد تحتوى على متفجرات . 
(4؟) تصنيف بطاريات التخزين القلوية التجارية : 

: مراك النيكل - كادميوم التقليدية‎ - ١ 

نوع البطارية المهد المقنن السعة » والاستخدام 





خلية وحيدة فى وعاء من قلط بدن 4 اع خا ع +5 6 لامو 
البلاستيك . ظ ساعة » توضعم فى وعاء من بلاستيك 
البوليستر ين المنيع د الضدمات 
تستخدم ى هندسة الإشارات وق 
القباسات الكهر بائية . 
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نيكل - كادميو 





الشكل (47) بطارية نيكل - كادميو 


السعة -_- و الاستخدام 





٠‏ بم إلى ول أمبير ‏ ساعة » فق وعاء 
من الحديد المدكل أو غطاء حديد عادى . 
تستخدم ى العربات الى تعمل بالكه رباء 
وق جمليات الإنارة ذات الضغط المتوسط 
وى هندسة الإشارات (وق المر كبات ) . 
سعتها م أمبير- ساعة » فى وعاء زجَاجى 
من البلاستيك له نفس أبعاد بطارية 
الرصاص . تستخدم ى الدراجات 
الكهر بائية و للإئارة و الإشعال . 





عم ليم 
٠ 1‏ ' 
[ ال يس 


الشكل (47) خاية على هيئة زوار الشكل(4 4) خلية اسطرانية  .‏ الشكل (ه4) خلية نيكل 











كادميوم على هيئة ز رار 
نوع البطارية الجهد المقعن السعة » و الاستخدام 
بطارية على هيئة زرار (خلية ؟. ١‏ قلط كا ع فى عه + اف يع عد 


وحيدة ) وى ٠‏ هاأميقلا جاعة ..ونظرا ,فز 
حجمها فهى ملائمة للاستتخدام فى أجهزة 
السمع وق أعودة لقان فق أده 


البر انز ستور . 


بطاريات دائرية ( خلية ؟ ا فلط سعتها ‏ أمبير- ساعة » وأبعادها مساوية 
وحيدة ) لأبعاد البطاريات الحافة و حيدة القطب . 


تستخدم ق نفس الأغراض الى تستخدم 
فبا البطار يات و حيدة القطب . 
بطارية على هيئة زرار نيكل هذه البطاريات عبارة عن مجمع من 
كادميوقم البطاريات السابقة .وتوضع داخل وعاء 
من البلاستيك وجهد هذه البطاريات 
إما ١4‏ أو رع لوذه أو .ا قلط 
بطاريات منشورية ؟ قلط ببظياسيف قر الك عزههاا عر اع اريف ليوز 
ساعة » مجمعة ى بطاريات . 
تستخدم ف هئدسة الإشارة وق الإضاءة 
وى هندسة السينا وى القياسات: الكهز بائية. 


/اه 


(6؟) مقارنة بين مراكم الرصاص الحمضية والمرا م القلوية : 


مراكم الرصاص 


المزايا : 

كبيرة » وتتميز بقلة تكاليف 
قتعا زعلة ناي الداعلية: 
مما يساعد على سمحب ثيار كبير 


تخد تسو( كا فى خالة 


بده تشغيل العربات ) . 


العيوب : 

لا تتحمل الإجهادات 
الميكانيكية الكبيرة »+ ومر 
تشغيلها قصير 6 - كاب أن 
لا يمكن تحميلها حمل زائد أو 
شهها شنا زَائدا أو تركها فى 
حالة جفاف » وبحب أن تبى 
مشحونة بصفة مستمرة . 


ملحوظة : 


مرأ َك النيكل- كادميوم 
التقليدية 


المزايا : 

خفيفة الوزن » تتحمل 
الإجهاداتالميكانيكيةالكبيرة : 
وعمر تشغيلها طويل» و_مكن 
أن تتعرض للأحال الزائدة 
والشحن الزائد » من الممكن 
أن تثرك فى حالة تفريغ 8 
وهى جافة دون أن تتأثر . 


العيوب : ظ 

تكاليف تصنيعها اكبيرة 
وجهد كل خلية من خلاياها 
صغير ؛) وقدرة خرجها 
( عطائها ) صغيبرة » ومقاومها 
الداخلية كبيرة . 


0 


ضد تسر ب الغاز 


المزايا : 

لما نفس مز أيا الخحلايا القلوية 
التقليدية » إلا أنها تمتاز عنها 
بأنها مكن وضعها ى أى 
مكان وبأية كيفية » كا أنها 
لا نحتاج لأى عناية خاصة فى 
تشغيلها أو صياتها . 


العييوب : 
بها نفس العيوب الموجودة 
فى البطار يات القلويةالتقليدية. 


تسوق جميع المراكر فى الغالب على حالتها الأصلية قبل أن تشحن ( ماعدا مراكم النيكل 
كادميوم الم#كمة ضد تسر ب الغاز ) » لذلك يحب شحن جميع البطاريات قبل استخدامها . : ١‏ 


(5؟) طرق شحن المرا ؟ وتحديد سعها وكفاءها : 
١‏ - شحن بطاريات الرصاص الخحنضية : 
ملا مراكم الر صاضص الحديدة بالسائل الإلكير و ليى ؛ وهو عبارة عن حمض الكبر يتيك 


انحفف الذى لا تقل كثافته عن ١و١‏ 


: او( ج / سم! ( وهى كثافة السائل الإلكير وليى 


فى حالة التفريغ ) على أن يكون مستوى السائل أعلى "من السطح العلوى للألواح بعدة مليمترات . 
ولإمام عملية الشحن بطر يقة سليمة يحب مراعاة الآفى : 


(ب) جهد وتيار الشحن . 
( ج). خطوات الشحن . 
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الشكل (45) الإيرومتر ( مقياس الكثافة النوعية للحمض ) 


و - كرة مطاط مر - أنبوبة شعرية 
١‏ إيرومير 4 - مقياس مدرج 





(أ) مقدار الكثافة انو عية اهمض : 

مكن قياس الكثانة النوعية ميض بواسطة جهاز يسمى « الإيرومتر م أو. م مقياس الكثافة ».. 
ويوضح شكل (45) طريقة عمل هذا الحهاز . حيث مم حب ..كية من الإلكبرو ليت . الموجود 
بالحلية إلى الحيز الأنيربى الزجاجى الرفيع المدرج الموجود بالحهاز ٠‏ بواسطة. كرة مفرغة من 
المطاط مشبتة فى طرف الأثبوبة ».ويوجد داعل الأنبوبة جسم عاتم عليه مقياس. مدرج ,.يمكن 
بواسطته » و بالاستعانة بالتدريج الموجود عل الأنبوبة » معرفة قبمة كثافة الحمض » بقراءة العمق الذى 
يصّل إليه هذا الحنهم الاثم الموجود فى الفراغ الأنبوف المدرج . ولا تعتبر االحلية ثامة الشحن إلا إذا 
وصلت الكفافة النوغية لفتض إلى "21074 1,56 جم /سم” . 
(ب) جهد وتيار الشحن : 

يم تحديد جهد الشحن للمركم بمعرفة جهد كل خلية وعدد خلايا المرئ . وجهد الشحن 
نساوى "حاصل شرب نهد كل خلية فى عدد خَلَدِيا المرك الموصلة على التوالى . فإذا كان جهد 
الحلية /0اى/ا فلط فإن جهد الشحن > عدد الخلايا “ا 7٠ر؟‏ . أما تيار الشحن فيقوم الصانع بتحديده 
مواأمفائه وَييَآناثة ألى' تخب مراعاتها بكل دقة عند الشحن أو التفريغ لضمان إطالة عمر المركم . 
ملحوظة هامة : 

لا يصح أن ينخفض جهد مراكم الرضناص.ف يجالة التفريغ. عن.1::87 فلط 


1ه 


( ج) خطوات الشحن : 

تبدأ عملي ةالشحن بتسليط جهد الشحن عل أقطاب البطارية؛ و بعد زمن معين من بداية الشحن 
يبدأ انبعاث عار الميدرو جين » وذلك عندما يبلغ جهد الخحلية /ا,؟ فلط . ويستمر غاز ا هيدر و جين 
فى الانبعاث لفترة معيئة حى يتساوى جهد المرم مع جهد الشحن » وبحب ألا تقطم عملية الشحن 
إلا بعد مرور فترة زمنية معيئة من لحظة انبعاث الهيدرو جين. وبحب ملاحظة أن عملية الشحن الكامل 
للبطارية لا تتم ممجرد انبعاث الغاز » أو بمجرد وصول جهد البطارية إلى /ار فلط . وإنما يتم 
الشحن الكامل البطار ية عندما تبلغ الكثافة النوعية محعمض |١,786-١.78‏ ج / عم" ولايم ذلك 
إلا بعد مرور قدرة زمنية معينة من لحظة انبعاث اطيدر و جين » والى يفضل تحديدها بالنسبة لكل 
نوع من أنواع البطازيات . 


ويستخدم لهذا الغرض ساعة زمنية يم تشغيلها ممجرد انبعاث اطيدرو جين © وبعد مرور 
هذه الغدرة الزمئية الحددة تعوم الساعة بقطع تيار الشحن : 


؟ - شحن المرا كر القلوية : 

لا مختلف شحن المراكر القلوية كثيرا عن شحن مراكم الرصاص » فجهد شحن المر كم 
نارين حاضل ضرت عدد الللايا ى يد اللية . كا أن شدة قيار الشحن محددها الصانع ى بيانات 
ومواصفات المركم » إلا أن البطاريات القلوية تختلف عن بطار يات الرصاص أن كنثافة الإلكتر وليت 
( هيدرو كسيد البوتاسيوم ) المستخدم فها تظل ثابتة قبل الشحن وبعده . لذلك يفضل الاعتاد 
عل قيمة جهد الخلايا عند بداية الشحن وعند الانباء منه . و حب شحن البطارية القلوية عند ما يصل 
جهد الخحلية إلى فلط واحد . ويستمر شحن البطارية حتى يصل جهد كل خلية فبا إلى ١,0٠‏ فلط 
ى حالة خخلية النيكل - كادميوم » ١,80‏ فق حالة البطاريات النيكل - حديد . 


وجدير بالذكر أن المراكم القلوية بمكن أن تبى محزونة ى حالة عدم شحن » أو وهى جافة 
لأى فبرة من الزمن ».على عكس امال فى مرا كر الرصاص الى يحب شحها ممجرد تفريغها . 
- سعة المركم : 


تعرف سعة المر كم بأنها كية الكهرباء الى يستطيع تخزينها . وهى تساوى حاصل صرب 
تيار التفريغ ى زمن مروره » ويكون تمييزها بالأمببر - ساعة . و بمعى آخر تكون سعة المركم 
عبارة عن .حاصل ضر ب معدل التيار الذى ممكن أن نأخذه منه فى الزمن الذى يستغرقه مرور هذا 
التيار . 
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- كفاءة المرم : 
هناك نوعان من أنواع الكفاءة بالنسبة البطاريات » أحدها يرجع إلى سعة البطارية بالأمبير - 
ساعة » والآخر يرجع إلى سعة البطارية بالواط - ساعة . 
كفاءة البطارية بالأمبير - ساعة : ا 
تعرف كفاءة البطارية بالأمبير - ساعة بأنها خارج قسمة قدرة خرج المر كم بالأمبير ‏ 
ساعة على قدرة دخخل المر كم . 
سو ا 0 
أمييرا :مم :ساعة قدرة دخخل المر كم ( أمبير - ساعة ) 
ويكون متوسط قيمة هذه الكفاءة أو الحودة بالنسبة لراك النيكل - كادميوم ولا » 
و بالنسبة لمرا كم النيكل - حديد /, . و بالنسية لمرا كي الرصاص ٠,407‏ 
كفاءة البطارية بالواط - ساعة : 
تعتير كفاءة البطار بة بالواط - ساعة مهمة حجدا من الناحية العملية 3 وهى تساوى خارج 
قسمة خرج المر كم بالواط - ساعة ( فى حالة التفريغ ) على قدرة دخل المر كم بالواط - ساعة 
( فق حالة الشحن ) . 
قدرة خرج المرك, بالواط - ساعة ( فى حالة التفريغ ) 
اسمن 2ك اليو و 0 
ا قدرة دخل المركر بالواط - ساعة ( فى حالة الشحن ) 
وكفاءة المر كي بالواط - ساعة أقل داتما من كفاءته بلأمبير - ساعة » لأن جهد الشحن 
يكون عادة أعلى من جهد التفريغ . فإذا كان متوسط جهد الشحن مثلا ١,5‏ فلط » ومتوسط 
جهد التفريغ ١.١‏ فلط ». فإن هذا العامل يؤدى إلى انخفاض كفاءة المر كم ( بالواط - ساعة ) 
بنسبة /اوه عن كفاءة المر كم بالأمبير - ساعة . فإذا كانت كفاء المر كم بالأمبير - ساعة مثلا 
هى ه 4و فإن كفاءته بالواط - ساعة تكون : 
26و 00و واعل ‏ ساعة 
لفق معدات شحن المرا ؟ : 
تشحن المرا كم عادة بتيار -مستمر يحدد الصائع شدته فى مواصفات وبيانات المر كم ع أما جهد 
الشحن فيساوى حاصل ضرب قيمة جهد كل خلية من الخلايا الموجودة بالمر كر فى عددها » 


1١ 


ومن الممكن استخدام معدات شحن. بتيار مستمر مباشر أو ثيار مثر دد بعد تقؤمه وتحؤيلة إلى 
قار ماع عن وق جميع الأحوال حت تزويد معدات الشحن عفتاح يقوم بفصل تيار الشحن 
عن المر كم أتوماتيكيا بعد إنمام عملية الشحن . 


: معدات شحن بتيار مستمر مباشر‎ - ١ 

يببن شكل (47) رسما لدائرة. توصيل إحدى معدات الشحن بتيار مستمر مباشر »© وفيه يظهر 
المفتاح القاطع ٠‏ الذى يتكون عادة من مر حل وساعة زمنية ( بتعويق زمى ) تقوم بتشغيل المفتاخ . 
ويم الشحن بالطريقة الآتية : 


يسلط جهد الشحن على المرا كم عن طريق مقاومة متغيرة لضبط الحهد المطلوب الشحن ء 
وتوصل هذه المقاومة على التوالى بالبطارية عن طريق المفتاح القاطع . يقوم هذا المفتاح بتوصيل 
الدائرة بممجرد الضغط عليه . وتستمر عملية الشحن حى يصل جهد كل خلية من خلايا المر كم 
إلى ( ١.4‏ - “7ا,؟ فلط ) ( فى مراكم الرصاص مثلا ) » وعندئذ يتصاعد غاز الطيدروجين . 
وحيث أن عملية الشحن لا تم إلا بعد مرور فترة زمئية معيئة من وصول جهد الخلاياءإلى الحهد 
المقين ( 7,4 فلل لا,7 فلط ) لتصل كنثافة الإلكير و ليت إلى 1# - 05ر1 جي/سم؟ 
لذلك يقوم المرحل بتشغيل الساعة الزمئية عندما يتساوى جهد الحلية مع جهد جهد الشحن , و بعد مرور 
هذه الفيرة الزمئية المعيئة تقوم الساعة بتشغيل المفتاح تفصل دائرة الشحن » و بذلك ممكن الت كد 
من إ مام الشحن بالطريقة المثل . 


الشكل (417) دائرة شحن البطاريات 

باستتخدام مصدر لاتيار المستمر 
١‏ - مفتاح سكينة الفصل 
١‏ - مفتاح سكينة للوصل 
؟ - مفتاح زمى بمر حل 
4 --مقاومة صغيرة 
6 - مفتاح تلامس 
5 - أميتر 
- فلطمير 

- المركي المراد شحنه 
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؟ - معدات شحن بتيار مستمر نائج من تقويم تيار مبردد : 

يبين شكل (48) إحدى دوائر معدات الشحن الى. تعمل بالتيار المتردد » ويم فها تقويم 
التيار لمر دد وتحويله إلى نيا رمستمر بواسطة مقومات شبه موصلة ( من النوع الحاف )أو مقومات 
بالتفر يغ الغازى ( الحرارى الأيون) . ويكون هذا التقويم إما نصف موجى أو بمموجة كاملة. 
وتستخدم فى الحالة الآأخير: مر شحات مناسبة لتنعيم التيار المستمر الناتج من عملية التقويم . 

وهناك طريقتان لتغيبر قيمة جهد الشحن المطلوب بالتيار المنردد الآولى باستخدام محول به 
نط توصيل بينية » يمكّن عن طريقها الحصول على جهود شحن مختلفة . أما الطريقة الثانية 
فهى مشاببة تماما لتلك المستخدمة فى معدات الشحن بالتيار المستمراء أى تستخدم مقاومة متغيرة 
موصلة على التوالى بالمراكر المراد شحها . وبالرغ من سبولة الطريقة الأخيرة إلا أن الفقد فى 
المقاومات يعتبر كبيرا جدا إذا قيس بالفقد الناتج فى الطريقة الأولى الى تستخدم فها محولات 


الشكل (8 4) دائرة شحن البطاريات باستخدام 


مصدر للتيار المردد 

١‏ مضصدر التيار الميردد 0 - مصباح بيان 
؟ - مصاهر - أميتر 

م - مققاومة متغبرة ا - مقوم 


4 - مفتاح لانتقاء الحهد الملاثم م -المراك المراد شحنها 





_- أنواع معدات الشحن : 

تبين الأشكال من 44 إلى ١ه‏ عددا من المعدات المستخدمة فى شحن المرا كم والطاريات. 
امختلفة » ومن المعروف أن هناك العديد من معدات الشحن الى تلائم جميع أنواع المراكم . 
سواء أ كانت هذه المرا كم حمضية ( مرا كم رصاص ) أم قلوية ( مرا كم النيكل - كادميوم.) » 
وسواء أكانت ثابتة مثل مرا كم التليفونات ومراكم الإضاءة فى الطوارئ أم نقالى مثل مراكم 
العربات والمر كبات . كا توجد معدات لشحن البطاريات الخاصة بأجهزة السمع أو أى نوع آخر 
من البطاريات . 
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- كادميوم الصغير ة الى على شكل زرار . 





أل 


(44) معدات 


ن البطار 


يات ال 


الئاب الثالث 
نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية 


(؟) نظ النقل والتوزيع يجهد عال أو يجهد منخفض : 
تنقل الطاقة الكهربائية من محطة توليد القدرة الكهربائية إلى المسهلك بواسطة خطوط 
أو مواصلات يطلق عليها اسم شبكات النقل والتوزيع الكهربائية أو نظم النقل و التوزيع . 


ويبين شكل (07) رسما تخطيطيا لشبكة النقل والتوزيع لطاقة الكهر بائية » والى تبدأ من 
محطة توليد القدرة الكهربائية إلى المسّبلك . ويظهر ف الرمم وسائل التحكم والإشراف المستخدمة 
اندي الأخطاء وغمان أداء هذه الشبكات بكفاءة عالية. وتنقسم نظ نقل و توزيع الطاقة الكهر بائية 
إلى : 

. نظ النقل والتوزيع بالحهد العالى‎ ) ١١ 


(أ) نظم النقل والتوزيع بالجهد العالى : 

تطلق عادة على الحهود الى تزيد على فلطواحد اسم « جهود الضغط العالى » . وتستخدم الحهود 
العالية فى نقل الطاقة لمسافات بعيدة لتقليل الفقد ثم بخفض الحهد بواسطة محولات قدرة 
لتوزيع الطاقة بعد ذلك بشبكات الحهد المنخفض . غير أن الكثير من المصانم الكبيرة تغذى 
عن طريق شبكات المهد العالى مباشرة . ويم فى هذه المصانع نحويل الحهد العالى إلى جهد منخفض 
بواسطة محطة محولات خاصة داخل هذه المصانع . 

والحهود المقئنة المستخدمة فى الحهد العالى هى : 

يهني قله #النشاجهه كودع 7 جمعكاية ميك ا ب ابه 1 فب 
والاتجاه السائد.حاليا هو عدم إقامة أى شبكات توزيع يجهد عال يقل جهدها عن #٠.‏ ك .ف . ومن 
جهة أخرى لا ينصح بإقامة نظ للنقل والتوزيع يزيد جهدها على 78٠‏ ك. ف . » حيث أن مثل 
هذا النظام يصادف صعوبات كثيرة وخاصة بالنسبة لعزل الموصلات . 
(ب) نظم النقل والتوزيع بالجهد المنخفض : 

يطلق عل الحهود الى تزيد على ٠٠٠١‏ فلط « جهود اضغط المنخفض » . وتوزع الطاقه 
الكهر بائية على معظل المستبلكين العاديين يجهود الضغط المنخفض . 
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الشكل (67) كيفية توصيل ااطاقة الكهر بائية من #طة تود القدرة إلى المسملك . 
١‏ - معدات محطة القدرة 


؟ - مولدات ( يراوح جهدها بين ؟ ك . ف 2:6 نه ) 
م - معولات قدرة ( لا يزيد جهدها على 58٠‏ ك . ف ) 

- محطة المفاتيح وقضبان التوزيع . 

شبحة الحهد العالى . 

؟ - مطة المحولات و مجموعة مفاتيح التوزيع ( تجهد المدوسط ) 
٠‏ - شبكة الحهد المتوسط . 

م - مخطة المحولات ومجموعة مفاتيح التوزيع ( تجهد المنخفض ) 


4 - شبكة الحهد اننخفض . ١‏ - التوصيلات الميز لية 
-العدادات الكهر بائية ١٠‏ اللاجهزة المز لية 


ويفضل عادة ألا يزيد طول خط التوزيع المستخدم فى نظر التغذية بالمهد المنخفض ابتداء 


من محطة المحولات إلى لمستبلك على كيلو مر واحد 6 وذلك لتقليل الفقد الناتح فى موصلات 


المهد المنخفض»حيث أن شدة التيار المار ى موصلات المهد المنخفضن كبيرة ومساحة مقطم 


الموصلات صغيرة نسبيا . 


وتعتير الحهد المقئنة الآنية أكثر الحهود استخداما فى نظ التغذية بالحهد المنخفض : 
الحهود المستخدمة فى نظام التوزيع بالتيار المستمر و أل ع6 ء٠'"_ااء 44.١٠‏ فلظ 
والحهود المستخدمة فى نظام التوزيع بالتيار المتردد ها «١٠١‏ - .4خ ب ..ه فلط . 
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وقد تقسم جهود الثقل والتوزيع فى بعض الأحيان إلى : 

ينهد متشفضن:» اوهو الذى لا تزيد قيمته على ١‏ ك .ف . 

- جهد متوسط » وهو الذى تبراوح قيمته بين ١‏ لك .ف 24:4 يديه 

- جهد عال » وهو الذى تتراوح قيمته بين ٠‏ ك.ف » 86١‏ ك .ف . 

وتعر كب نم النقل والتوزيم إما من كبلات مدفونة فى الأرض أو من موصلات علوية 
١‏ خطوط هوائية ). وتنقل الطاقة الكهر بائية فى نظام الحهد العالى أساسا بواسطة الخطوط الموائية» 
غير أن هناك بعض الأحوال الحاصة الى تستخدم فيها الكبلات لنقل الطاقة ى نظ الحهد العالى . 

أما فى نظام الحهد المنخفض فتستخدم الكبلات أساسا فى النقل والتوزيع. وقد تستخدم الخطوط 
الهوائية فى بعض الأحيان خارج المدن وف الأماكن المكشوفة»وذلك تبعا لظروف التشغيل امحلية 
الختلفة , 
)١9(‏ الكبلات الآرضية : 

يبين شكل (08) تصمما لكبل أرضى مكون من ثلاثة موصلات . 

و يستخدم النحاس عادة كوصل ف الكبلات الأرضية . وقد يستخدم الألومنيوم حاليا 
كبديل الموصلات النحاسية ى بعض الكبلات . 

ويلاحظ من الرسم أن جميعالموصلات فالكبل تكون معزولة ماما » كما يعزل الكبلمن الحارج 
لمنع عدوت أى ئيار قضر أو تيار تسرب بين الموصلات بعضها وبعض ء أو بين الموصلات و الأرض. 

و تتميز كبلات الحهد العالىمعن كبلات الحهد المنخفض بقوة عزل كهر بائية عالية / 

وهناك عدة أنواع من كبلات الحهد العالى أهمها : 





الشكل (05) تصمي كبل أرضى للبهد العالى 


١‏ - موصل الكبل بو - ورق مشرب بالزريت 

* - ورق مشرب بالزيت م - شريط من الصلب لهاية الكبل 
م« عازل بيتومين 4- مركب عازل 

غ4 - غطاء من ألر صاص ١‏ شربط مشر ب بالعازل 
ىوه-مر كب عازل مركب عازل 

5 - غطاء من المطاط -سثريط مضفر 
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الشكل (4 ه) مقطع لكبل أرضى ملوء بالزيت الشكل (5») قطاع فى كبل أرضى بغاز مضغوط 


١‏ -ماسورة( مجرى ) لزيت ١‏ - أنبوبة من الصلب معزو لة من الداخل 
؟ - موصل متعدد الأسلاك ٠‏ حامل الأسلاك المعز و لة 

* - عازل + - غطاء من الرصاص يبيط بالموصلات 
هي - شر يط من الر صاص 4 - عازل 

ه - شر يط من الصلب لحاية الكبل ه - موصلات 


(أ) الكبلات المملوءة بالزيت : 

يبين الشكل (4ه) كيبلا مملوءا بالزيث ٠‏ وفيه يلعب إلزيت دورا هاما ى عمل طبقة عاز لة 
رقيقة بين الموصلات تتميز ممستوى عزل عال . 
(ب) كبلات الغاز المضغوط : 

وفها توضع الموصلات المعزولة داخل أنبوبة من الصلب ملوءة باطواء ( نحت ضغط يبر اوح 
بين م » ١٠١‏ ضغط جنوى ) » أو بغاز النيئر وجين ( نحت ضغط يراوح بين 4 » ١4‏ ضغط 
جوى ) . 

ويفيد وضع الموصلات تحت ضغط جوى عال فى منع نكون أى فجوات أو فقاعات هوائية 
فى المواد العازلة » و بذلك بمنم حدوث أى تفريغ بين الموصلات ف هذه الكبلات » ومن المعروف 
أن مشعوى الم وى فقوتت الغاوا اكفتتفؤط يضلا "إق كلثة اماف مستوى العزل. فى الكبلات 
العادية . 


- طر قو ضع الكبلات ق الأرض : 


عند وضع الكبلات فى الأرض سواء فى نم ااتوزيع بالحهد المتشفضن أو بالحهد العالى يراعى 
الآنى .: 


١‏ - يحب دفن الكبلات على عمق يزيد على العمق الذى تصل إليه عمليات الحفر العاديه 
( مد مواسير المياه فى الأرض »ء مثلا) . 

؟ - يجب حاية الكبلات من التلف الميكانيكى أثناء عمليات الحفر بوضمها داخل غلاف 
حجرى ٠»‏ كا فى شكل (5ه) » أو فى مجارى أو خنادق مصممة هذا الغرض كا فى شكل (017) . 
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الشكل (5ه) كبل أرضى محعمى داخل غطاء حجرى على شكل قلنسوة 


١ 









3 
و00 
0 
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الشكل (07ه) كبل أرضى موضوع داخل خندق ( مجرى أرضية ) 


.م الخطوط اطوائية : 
تستخدم الموصلات الألومئيوم حاليا فى اللطوط اطوائية لشبكات النقل لخحفة وزبها وقلة 
تكاليف تر كيب وإنشاء الأبراج الخاملة لما . فن المعروف أن استخدام الموصلات النحاسية 
فى الخطوط الطوائية يؤدى إلى زيادة كبيرة فى تكاليفها و تكاليف إنشاء الأعمدة والأبراج الحاملة 
لما . ويعيب الموصلات الألومنيوم أن مقاومها النوعية أعلى من المقاو مة النوعية لالموصلات النحاسية » 
وأن مقدار الارتخاء فى الخطوط الألومنيوم يتغير تغيرا كبيرا باختلاف درجات الحرارة 
وأن قوة شدها صغيرة.. 
لذلك حب مراعاة ما يل عند ركيب الموصلات الألومنيوم فى الحطوط الوائية . 
1١‏ ) أن تكون قوة الشد المسلطة على الموصلات الألومنيوم صغيرة نسبياً . 
(ب ) أن تكون المسافة بين المواصلات ( الخطوط ) أكبر ما بمكن وذلك لأسباب اقتصادية . 
(ج)( أن يكون الارتاء مطابقاً للأبعاد القياسية » علماً بأن هذا الارتخاء يتغير تغيراً كبيراً باختلاف 
در جات الخرارة . 
وذما يل وصط مبسط للأجهزة والمواد و المعدات المستخدمة فى ثر كيب الحطوط اطوائية . 
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(أ) الموصلات الآالومتيوم المستخدمة ف الحطوط اطوائية : 

يفضل داماً أن “زود الموصلات الألومنيوم بأسلاك من الصلب لزيادة قوة شدها . وتبين 
الأشكال من (8ه) إلى (10) أنواع الموصلات الألومنيوم الممتخدمة فى الخطوط اهوائية و المزودة 
بأسلاك من الصلب لزيادة قوة شدها . 

يبين شكل (8ه) مرصلات ألرمنيوم مصمتة و مجدولة » ريوجد بوسطها سلك من الصلب. 

ويبين شكل (وه) موصلات ألومنيوم مفرغة ومجدولة يوجد بداخأها شريط ملولب. من 
الصلب . 

ويبين شكل (10) موصلات ألومئيوم مفرغة ومجدولة ومقواه بأسلاك من الصلب مدفونة 
داخل طبقة الألومنيوم الى تشكل محيط الموصم . 





شكل (8ه) موصلات أأومنيوم مجدولة بمر الشكل (9ه) أسلاك ألومنيوم مجوفة ومجدولة 
فى قلبها سلك صلب لتقويها . و بداخلها شريط صلب ملفوف التقوية : 

١‏ - الموصلات الآلومنووم ١‏ - الموصل الألومنيوم 

٠‏ - الأسلاك الصلب . ؟ - الشريط الصلب الملفوف 





الشكل 5٠(‏ موصل أجوف من الآلومنيوم »؛ وو جد بالقفية اليل 090 
تشكل مخيطه أسلاك من الصلب مدفوعة فيه لتقويته . 


(ب) الأبراج والأعمد: المستخدمة فى التركيبات الكهربائية تحطوط اغوائية : 

تستخدم الأبر اج الحديدية ذات التصميم التشابكى أو الأبر اج الخديدية المقواة بدعاثم » فى حمل 
اللطوط المحوائية لنقل الطاقة الكهر بائية يجهد عال » بيبا تستخدم الأعمدة الحشبية والحرسانية 
عادة فى حمل الخطوط اطوائية لنقل الطاقة يجهد منخفض . ويبين الشكل )١١(‏ عدة أنواع من الأبراج 
الحديدية ذات التصميم التشابكى (المزودة بدعائم تقوية) والمستدمة فى الجهد العالى . ويبين الشكل 
(59) بعض أنواعالأعمدة الخشبية» مثل أعمدة التعليق أو الأعمدة المثبتة بدعامات أو الأعمدة المزدوجة 
.. إلخ » والمستخدمة فى الجهد المنخفض . وحيث أن هذه الأعمدة تستخدم بصفة رئيسية ى حمل 
الموصلات » لذلك يفضل تثبيها بطر يقة تمكنها من تحمل الإجهادات النانجة من الشذ الذى تسببه 
هذه الموصلات . 
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الشكل (51) أشكال الأبراج الحديدية ذات التصمي التشابكى 

) برج بانى ( على هيئة باب‎ - ١ 

؟ - برج على هيئة شجرة الأرز 

 «‏ برج على هيئة مجر ة الأرز المقلوبة 

؛ - كبلات التأريض ( توضع أعلى البرج لايته من الصواعق » كا تستخدم فى التأريض 
لضيان السلامة ) 


,/ 


( <) العوازل وأكام الكبلات والمعدات المساعدة : 

يستخدم الكثير من المحدات المساعدة فى مد الكبلات أر تراكيب الحطوط اطوائية . وتبين 
الأشكال ( «#+ ء 4 ء ه5 ) بعض المعدات المساعدة اللازمة لعملية إنشاء و تركيب نظر التخذية 
بالكبلات أو بالحطوط اطوائية . ومن هذه المعدات ٠أكام‏ الكبلات المبينة فى شكل (17) 
( الأكاما لمقارنة ) » وصناديق التوصيل » وبمايات الكبلات » وكذلك عوازل الشد » وعوازل 
التعليق المبيئة فى شكل (:1) » و نجايات التفرع » و القامطات المبينة فى شكل (10) . 





الشكل (17) أشكنال الأعمدة الحشبية 
١‏ - عمود تعليق مفر د 

؟ - عمود بشكل حرف .4 

* - عمود مثبت بدعامات 

4 - عمود مثبت بشكالات 

ه - خمود مزدوج 


(1) نظم التوزيع بتيار متردد أو بتيار مستور : 

يوجد من الناحية العملية عدة نظٍ لنقل وتوزيع الطاقة الكهربائية من المولدات مباشرة . 
وذعا يل مسح ل كبر نغلم التوزيع الممتسة قبوعا 4 مع ملاحظة أن بعض هذه النظم لا يستخدم 
حالياً فى. تركيب أو إنشاء شبكات التغذية الجديدة . 
35 لظم توزيع التيار المستمر : 

تبين الأشكال ( 15 إلى 55 ) النظ المختلفة لتوزيع التيار المستمر . 
- :نظلم_توزيع التيار المتردد : 

تبين الأشكال ( ٠١‏ إلى 7١‏ ) النظٍ امختلفة لتوزيع التيار المتردد . 
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شكل («5) كر قارذ لأكبل ( تر تيبة لتوصيل كبلين معا ) 


الشكل (514) العو از ل 
و عاز ل شد 
- عازل تعليق ( ذو طاقية ومسمار ) 





الشكل (45) نظام قيار مستمر بسلكين الشكل (07*) نظام تيار مستمر بثلاثة أسلاك. يبمكن 
الحصول على هذا النظام بتوصيلمولدين على التوالى 
١‏ الموصلات الخحارجية * -الموصل المتعادل 
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الشكل (18) نظام تيار مستمر بثلاثئة أسلاك الشكل (54) نظام تيار مستمر بثلاثة أسلاك 


تستخدم فيه المولدات الموازنة يستخدم فيه الم و لد الثلاثى الأسلاك 
١‏ - المولد الرئيمى ١‏ - الموصلات الحار جية 
؟ المولدات الموازنة ؟ -الموصل المتعادل 
م« الموصلات الخار جة 
غ# - المو صل المتعادل 


للستي 


الشكل )7١(‏ نظام توليد وحيد الطور بسلكين 2 الشكل )١(‏ نظام وحيد الطور بثلاثة أسلاك 
باستخدامم ولد بسلكين. ويستعمل هذا النظام باستخدام محول 

أساسا قار الكهر بان فى بعض بلدان أوروبا ١-مولد ١‏ #-الموصل الرئيسى 
الوسطى لتوليد تيار متردد ( 5 5١ذبديذبة‏ فى #8 محول 4-الموصل المتعادل 
الثانية ) 





(0*) شبكات توزيع الطاقة الكهر بائية : 

تنقل الطاقة الكهر بائية » وتوزع بواسطة شبكات تغذية مكونة من موصلات مركبة بطرق 
مختلفة . وما يل موجز لمتطلبات اللازم توافرها فى شبكات التغذية و أنواعها امختلفة . 
المتطلبات اللازم توافرها فى شبكات التغذية انختلفة : 

يجب أن تتوافر المتطلبات الآتية فى شبكات التغذية . 

. أن تكون لدنها قدرة عالية للأداء والحدمة المستمرة‎ )١( 
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يلا ٠١‏ مل هن - .0 - 0 


الشكل (77) نظام ثلاث الأطوار بثلاثة أسلاك الشكل (7) نظامثلافى الأطوار بأر بعة أسلاك 
١‏ -الموصل الرئيسى ”-الموصل المتعادل 


(ب ) أن تكون مصممة نحيث تقلل من عدد الأخطاء والاضطرابات و الخلل و الأعطال الى 
نحدث فيها . وأن يكون بها وسائل التحكم والإشراف » وأن تصمم بطريقة تسبل تحديد مواقع 
الأخطاء الى قد تحدث مم إمكان حصرها فى أضيق نطاق . 

(ج ) ألا تؤدى إلى هبوط الفلطية (أى أن يبّى جهد التوزيع ثابتاً ما أمكن ) . 

( د ) ألا تؤدى إلى زيادة كبيرة ى تكاليف نقل الطاقة و توزيعها ( أى تكون تكاليف إنشائها 
وصيانها اقتصادية ) . 

( ه) أن يكون تصميٍ الشبكة بحيث يسمح بعمليات التوسع فى مدها مستقبلا . 

ومن المعروف أن هذه المتطلبات كلها لا بمكن تحقيقها جميعاً فى كافة الظروف » لذلك تصمم 
شبكات:التغذية لتى بهذه المتطلبات كلما أمكن ذلك . 


أنواع شبكات النقل والتغذية - 
ذما يل شرح لأكثر أنواع الشبكات انتشاراً » مع شرح مبسط لمزايا وعيوب كل مها : 


) نظام التغذية نصف القطرى : ( شبكة التغذية الإشعاعية‎ - ١ 

يبين شكل (74) شبكة توزيع إشعاعية ( نصف قطرية ) » وهى إحدى نظ التغذية المفتوحة 
الى م فيها هملية التغذية من جانب واحد » وفها تخرج المطوط المختلفة إلى مواقم الاسهلاك من 
نقطة واحدة . ويعيب هذا النظام أنه إذا حدث قطع أو غلل أو اضطراب أو قصر ذائرة فى أنة 
نقطة بالشبكة » فإنه يؤدى إلى انقطاع التيار عن جزه كبير من المسهلكين . و يز يد عدد المسهلكين 
الذين يتأئرون بانقطاع التيار كلما كانت نقطة الخطأ أر الاضطراب قريبة من نقطة التغذية 
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ا عي . ومثل هذه الشبكات لا تستخدم فى تغذية المصانع الكبيرة » 
حيثك أن انقطاع التيار عن المصانع يؤدى إلى خسارة جسيمة رنقص فى الإنتاج ويفضل استخدام 
هذه النظر فى تغذية المنازل وا محال التجارية الصغيرة الى لا تتام كثيراً عند إنقطاع الثيار . وتتميز 

هذه النظ بقلة تكاليف إنشائها وصياتما . 

؟ - نظام التغذية الحلقية ( نظام التغذية بالخلقة المغلقة ) : 

ا نامحس وبي بلي روماه إن سبال 

هذا النظام بعدم تأئر عدد كبير من المسهلكين عند حدوث أى عطل أو قطع أ وبميضهري 

إلى قطع التيار ند أن علد دل . ويعيب هذا النظام ارتفاع تكاليف إنشائه وصيائته . 
ويفضل فى نظام التغذية الحلى مراعاة أبعاد وأطوال الموصلات المستخدمة فيه وحساءها بدقة 

حيث لا يؤدى صغر مساحة مقطع الموصلات إلى اتخفاض الجهد لدى المسهلكين الموجودين ى 

غباية الحلقة » وخاصة إذا حدث الحطأ أو القطع عند نقطة من النقط القريبة من القضبان الرئيسية . 


* - نظام التغذية النجمى : 

يبين شكل (75) نظام التغذية النجمى » وهذا النظام مجمع بين مميزات الشبكات الحلقية 
والإشعاعية . ويستخدم مثل هذا النظام لتغذية الأحال المتغيرة حيث يسمح بإضافة بعض احولات 
إلى الشبكة فى حالة زيادة الحمل فى منطقة معينة» كا يسمح بفصلها فى حالة نقص الحمل . ويعيب 
عذا النظام زيادة تكاليف إنشائه . 


؟ّ ؟ّ 





الشكل (4 ) نظامالتغذية الإشعاعى (شبكة إشعاعية) الشكل(: 7) نظام التغذية الحلى(شبكة حلقية) 


. -محول تغذية‎ ١ محول تغذية‎ - ١ 

؟ الحطوط ؟ -قضيان مجمعة للتغذية 
مل - عوطة معو لات +« -فرع 

4 - موضع الخطأ 4 - موضع الخطأ 
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00 4 22 


الشكل (75) نظام التوز يع النجمى ( شبكة نجمية ) 
١‏ - محخول تغذية ٠١‏ - خطوط التغذية 
م - نقنطة التعادل ؛ - موضع الخطأ 


كر 


اد 
ا ا ا ل ا 
6 1-12 قبي السك رةه 
سا ب م اي 1 سا ابد 
الشكل )/٠0(‏ نظام التوزيع المشطى ( شبكة على هيئة المشط ) 
١‏ - محول تغذية ؟ - خطوط التغذية م« - موضع الخحطأ 


الشكل (78) نظام التغذية الشبكى 
١‏ - محول تغذية ؟ - خطوط التغذية الشبكية ؟ - موضع اخطأ 


- نظام التغذية المشطى : ( نظام تغذية على هيئة مشط ) : 

يبين شكل (71) شبكة تغذية مشطية » وهذا النظام مشتق من نظام التغذية النجمى . 
فى هذا النظام يستبدل بئقطة التغذية الوحيدة خط به أكثر من نقطة تغذية أو خطوط تغذية متقاطعة. 
ويستخدم مثل هذا النظام فى المناطق الصناعية . 


ه - نظام التغذية الشبى : 

يبين شكل (78) نظام تغذية شبكى » وهذا النظام يعتبر أكثر نظ التوزيع كفاءة . فهو يعطى 
الحد الأقصى لخدمة المستمرة » ويستخدم ف المدن الكبيرة و المذن الصناعية . ويتميز النظام الشبى 
بعدم تأئر أى مستهبلك أو مصنم فى جالة حدوث تيار قصر أو اضطراب أو خلل يؤدى إلى انقطاع 
التيار عند أية نقطة من نقط النظام . ويعيب هذا النظام ار تفاع تكاليف إنشائه وصيانته و العناية به » 
هذا بالإضافة إلى أن تعقيد هذا النظام يؤدى إلى صعوبة الوصول إلى موضع الحطأ أو الاضطراب 
أو قصر الدائرة الذى يحدث بالشيكة . 


//ا 


المباب الرابع 
وسائل التحكم فى الطاقة الكهربائية 


يعرف التحك بأنه القوة الخاكة الى تحدد تغير الككيات المؤثرة فى الطاقة الكهر بائية لدائرة ما 
( الجهد والتيار والمقاومة الخاصة بالدائرة ) » كا يتضمن أيفاً إنقاص أو زيادة هذه الكئيات 
الكهر بائية » روصل أو قطع الدوائر الكهر بائية المتصلة بهذه الدائرة . 

وتنقسم معدات القطع و الوصل ووسائل التحك إلى قسمين : 

أولا : وسائل التحك فى الجهد العالى . 

ثانياً : وسائل التحك فى الجهد المنخفض . 


أو لا : وسائل التحكئ ف الجهد العالى 

() وسائل القطع والوصل فى اجهد المالى : 

بر اعى حالياً فى تصميم محطات توليد القدرة الكهر بائية الحديثة فصل: محطة المفاقيح وأجهزة 
التحك عنمعدات القطع و الوصل لمهد العالى » كما هو مبين فى شكل (75) . وز ود محطة المفاتيح عادة 
بلوحة أو منضدة توضع عليها المفاتيح وأجهزة التحم وأجهزة القياس » ويطلق علها « لوحة 
التوزيم » أو « منضدة التوزيع » ٠‏ ويم بواسطتها التحك فى الطاقة الكهر بائية للمهد العالى . 
وتنقسم معدات القطم و الوصل عادة إلى : 

. معدات قطع ووصل داخل المباى‎ )١١( 

(ب) معدات قطع ووصل خارج المباى . 


(1) معدات القطع و الوصل داخل المبانى : 

تركب معدات القطم و الوصل الحديثة داخل مبى واحد أو مبنيين منفصلين » و تكون هذه 
المعداث عادة موضوعة داخل صناديق حديدية مغلقة يحتوى كل صندوق مها علل وحدة من 
و حدات القطع والوصل . وقد أصبح من الممكن حالياً استخدام مبى واحد فقط نظراً لتوفر أجهزة 
القطع والوصل الصغيرة الى تعمل بدون زيت أو بزيت قليل » ويبين الشكلان ( ١م‏ 6 ١م)‏ 
هذه المعدات داخل المباقى . 
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للد‎ 
رسم تخطيطى مخطة مفاتيح داخل المبانى خاصة بمحطة مو لات‎ )8١( الشكل‎ 
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* - مفاتيح المهد المتوسط ه لك . ف م - وحدة التير يد 

* - نققطة التغذية ه - محول 

4 - مفتاح فاصل ٠‏ - مفناح فاصل 

- مفتاح قدرة ( مفتاح زيى ) -١‏ صندوق توصيل 
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الشكل )0( رمم تخطيطى #طة مفاتيح توزيع خارج المبانى 
١‏ - نقطة التغذية 4 - قضبان التوزيع 
- مفتاح فاصل ه - محول 


* - مفتاح قدرة 5 - مباية خروج 


(4؟) القضبان المجمعة ( تضبان التوزيم ) : 
تعتبر القضبان المجمعة ( قضبان التوزيم ) أحد الأجزاء الرئيسية العامة فى معدات القطم 

والوصل و التحم فى المهد العالى الم على هذه القضبان كل الطاقة الكهر بائية النائحة من 
المولدات كا هى الحال فى مطات التوليد » أو من المحولات كا هى الحال فى محطات المحولات . 
ويستخدم النحاس الأحمر أو الألومنيوم ى صناعة القضبان المجمعة . ويختلف شكل مقطم هذه 
القضبان باختلاف شدة التيار الذى تحمله » فتستخدم القضبان ذات المقطم الدائرى المصمت إذا 
كانت شدة التيار المار بها صغيرة » والقضبان ذات المقطع المستطيل إذا كانت شدة التيار 
متوسطة ©» بيما تستخدم القضبان ذات المقطع الذى له شكل حرف ( [1) عندما تكون شدة التيار 
المار كبيرة . أما إذا كانت شدة التيار كبيرة جداً فتستخدم القضبان ذات المقطم الأتبوبى 
( الموصلات المفرغة ) . وتطل قضبان التوزيع بطلاء بميز كل قضيب عن الآخر ؛ وخاصة فى نظام 
التوزيع الثلاتى الأطوار حيث يعطى لكل طور لون معين . ويستخدم الطلاء فى الوقت نفسه 
فى محسين ملية تبر يد القضبان.و تعتبر نقط ربط وتوصيل القضبان المجمعة مع بعضها البعض أكثر 
النقط تعرضاً مخطر » أو حدوث الشرارة وارتفاع درجة الحرارة . . . إلخ . لذلك تستخدم عادة 
مسامير مقلوظة وصواميل لربط القضبان بعضبا ببعض . وتطللى رؤوس هذه المسامير يطلاء 
حرارى » أى بطلاء يتغير لونه إذا ارتفعت درجة حرارة المسهار ووصلت إلى درجة معينة» ويعتير 
هذا دليلا على أن نقطة الاتصال هذه لم تعد فى حالة سليمة ويلزم الكشف عليها لإزالة الحطأ الحادث. 

و ننقسم نظم التوزيع امجمعة إلى : 

1 نظام توزيع بقضبان وحيدة . 

(ب ) نظام توزيع بقبضان مزدوجة . 


(أ) نظام التوزيع بقضبان وحيدة : 

يبين شكل (9م) مغثيلا: تخطيطياً لنظام القضبان الوحيدة » ويتميز هذا النظام بانخفاض 
تكاليف تصنيعه وإنشائه » إلا أن له عيوباً خطيرة » أههمها انقطاع التيار عن الكثير من الأحبال 
أو عن كل الأحبال المتصلة ببا إذا ما حدث أى خطر أو خطأ فى هذه القضبان الوحيدة . 

كا أن العناية بهذه القضبان وصيانتها لا تتم إلا فى الأوفات الى تكون فيها الأحمال أقل 
ما ممكن . وفى هذه الخالة تفصل الأحال المتصلة هذه القضبان ٠‏ و .زود المسهلكون بالطاقة 
الكهر بائية اللازمة لم أثناء عملية الصيانة بواسطة محطة توليد صغيرة . 


(ب) نظام التوزيع بقضيان مزدوجة : 
يبين شكل (84) تمثيلا تخطيطياً لنظام القضبان المزدوجة » و تكاليف إنشاء وتركيب هذا 
النظام أ كبر بكثير من تكاليف إنشاء وثركيب النظام السابق ( نظام القضبان الوحيدة ) . ويتميز 


5م 


هذا النظام بالأناث #اتخبرار الخدمة وكفانة الأذاء . كا أن عمليات صيانته و العناية به تتم يدقة 
كافية وى أى وقت-دون حاجة إلى اختيار وقت معين للقيام بجنا » نظراً لوجود قضبان احتياطية 
يم عن طريقها تزويد المسهلكين بالطاقة اللازمة . و يمكن ى هذا النظام و صل القضيبين ليعملا 
على التوازى ؛ أو فصلهما بواسطة مفاتيح قدرة مصممة طذا الغرض . 
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١ 
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الشكل (0م) رمم مخطيطى لنظام تغذية بقضبان توزيع وحيدة 


١‏ - قضبان التوزيع 4 -- مفتاح قدرة 
؟ - معدات قطع ووصل للتغذية فى الاتجاه الطويل ه - مفتاح فاصل 
م محو لات تنذية * - مباية خروج 


ويبين شكل )1١(‏ رسماً تخطيطياً للتركيبات الخاصة بأجهزة القطع والوصل المستخدمة فى 


(هم2 مفاتيح الجهد العالى : 
توجد عدة أنواع من المفاتيح المستخدمة فى قطع أو وصل التيار فى الجهد العالى . وذيا يل 
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الشكل (84) رمسم تخطيطى لنظام تغذية بقضبان توزيع مزدوجة 


١‏ - قضبان نظام التغذية الأول ه - مفتاح فاصل 

؟ - قضبان نظام التغذية الثانى * - مفتاح ربط 

* - محو لات تغذية /ا - عبايات خروج 
١‏ - خوص الفصلل: 


هى أجزاء موصلة يمكن 'زعها أو سحبها من القضبان لقطم التيار . ولا يمكن رفع هذه 
الأجزاء أو تركييا فى مكانها إلا إذا كانت القضبان غير مكهربة » أى إذا كانت جميع 
المعدات و الأحال مفصولة عن القضبان . وتستخدم خوص الفصل قطلى الخالات الى لا تسمح 
نما الركيبات من حيث المساحة أو الفراغ باستخدام مفاتيح القدرة الى سيآق شر حها ذما بعد . 


؟ - مفاقيح الفصل أو سكاكين العزل : 
تصمم مفاتيح الفصل ف الجهد العالى لتركب على القضبان داخل الإنشاءات » وهى لا تختلف 
كثيراً عن خوص الفصل . وجب ألا تعمل هذه المفاتيح إلا إذا كانت جميع الأحال مغصو له 


5 


أو كانت الأحال الموصلة بالقضبان صغيرة جداً . و تستخدم مفاتيح الفصل ( سكاكين العزل ) 
لقطم أو عزل أجزاء معيئة من القضبان عن الكهرباء لتضمن عدم وجود أى احّال تخطر من 
الكهر باء أثناء إجراء عمليات الصيائة .هذه الأجزاء . ويبين شكل (+8) مفتاحاً للفصل بثلائة 
أقطاب يعمل باطواء المضغوط . ويعمل هذا المفتاح على محول بتيار مقئن ٠٠٠١‏ أمبير» ( ولايم 
تشغيل هذا المفتاح إلا إذا كانت الدائرة مفتوحة والأحال مفصولة ) . 


| 
يجبتلنويسصه 
فل 


الشكل (0.م) تمثيل تخطيطى يبي الثر قيب 
الأساسى لمعدات القطع والوصل المستخدمة 
فى الحهد العالى : 

١‏ - دخول المحهد العالى 

14 مانع الصواعق والقور ظ‎ - ١ 

* - مفتاح فاصل 

4 - مفةاح تأريض 





| - مفتاح قدرة 
- محولات التبار والآمييرات 


06 
+٠‏ - معولات المحهد والفلطير ات 
م - مفتاح فاصل 
4 - قضيان توزيع ١‏ 
 ١«‏ محولات ندرة 
-١‏ ببايات خروج المحهد المنخفض ١‏ 





الشكل (5) مفتاح فاصل بثلاثة أقتااب 


م - مفاتيح التأريض ( التوصيل بالأرض ) : 

تعتبر مفاتيح التأريض وسيلة من وسائل الاية والأمان الى يحب توافر ها أثناء إجراء عمليات 
الصيانة والإصلاح بالقضبان أو بالشبكة . ومن المفضل دائماً توصيل القضبان بالأرض أثناء 
عمليات الصيانة عن طريق مفاتيح التأريض . و تركب مفائيح التاريض عادة على نفس القاعدة الى 
تركب عليها مفاتيح الفصل . و نز ود مفاتيح التأر يض مر تاج ( ترباس) أو بوسيلة ربط ميكانيكية 
تر بطها مفاتيح الفصل . لذلك يعمل مفتاح التأريض على التوال ٠ع‏ مفتاح الفصل » أى يقوم 
بتوصيل القضبان بالأرض أتوماتيكياً بعد فصلها . ويبين شكل (810) ر سما تخطيطياً لمفتاح تأريض 
بغلاثئة أقطاب » ويتضح من الشكل أيضاً طريقة ربطه يممفتاح الفصل وطريقة عمله . ويقوم 
مفتاح التأريض بعمل قصر دائرة على القضبان الثلاثة وتوصيلها بالأرض أو توماتيكياً بعد فصل 
التضبان هباشرة . 


55 





الشكل (8107) رمز تخايعلى لمفتاح فاصل ير قبط 

به مفتاح تأريض 1 
قد مفتاح فاصل يعمل باهواء المضغوط 

لإطفاء القوس , ؟ 
٠١‏ - مفتاح تأريض يسمل يدويا . 


# - قوصيلة بالأآرض ( لربط المفتاح 
بأرض رطبة ) 


81 


شكل (88) رمم تخطيطى لمفتاح زيى 

. خزآن الزيت‎ - ١ 

٠‏ - جلب عاز لة 

و - قطع التلامس , 

4 - قضيب معزول . 

ه - شر بحة التلامس ( لتو صيل قطع التلامس وفصلها ). 
- المقبض المستخدم فى عماية القطع و الوصل . 





تعتبر مفاتيح القدرة أو معدات القطم والوصل أه أجهز: التحكم فى الجهد العالى . ويراعى 
عند تصميم مفاتيح القدرة المستخدمة فى الجهد العالى أن تكون لما قدرة كبيرة على ما يل : 


. قطع ووصل أى تيار تشغيل مهما كانت شدته بمنتهى السرعة و الأمان‎ (1١ 


(ج)( إطفاء أو إلماد القوس الحادث عند انفصال الملامسات» أى عند قطع التيار » ويم 
ذلك عن طريق وسائل معينة ملحقة مهذه المفاتيح تقوم بإحاد أو إطفاء القوس المتكون عند قطم 
التيار . 

و تقسم مفاتيح القدرة بالنسبة الوسط المستخدم لإطفاء القوس إلى : 

. مفاتيح قدرة بالزيت‎ - ١ 

؟ - مفائيح قدرة باندفاع الغاز . 

م# - مفاتيح قدرة بتمدد الغاز أو السائل . 

ويبين شكل (8ى) رسماً تخطيطياً لأحد مفاتيح القدرة الى تعمل بالزيت » و بالرغ من أن هذا 
التصميم قديم إلا أنه ملاثم لتوضيح الكيفية الى يعمل على أسامها مثل هذا النوع من المفاتيم . 
ويبين شكل ( وم ) رساً تخطيطياً لمفتاح زيى حديث بوعاء إطفاء » ويتميز هذا المفتاح من الناحية 
العملية بعدم احمال حدوث اتفجار به . 


يبين شكل )4١(‏ تمثيلا تخطيطياً لحجرة المّدد فى إحدى معدات القطم والوصل بتمدد الغاز 
' السائل . وفيها يستخدم الماء كوسيلة من وسائل إطفاء القوس ه وهذه المفاتيح تتميز آيغا 
بقلة احيّال حدوث أى الفجار بها . 


/ال 


شكل (14) رمم تخطيطى لوعاء إخخاد 
القوس ف مفتاح زيى 

١‏ - جلبة عاز لة 

؟ - اسطوانة الانفجار المعدنية , 

# - بز التلامس ( لتوصيل قطع 
التلامس ) وفصلها . 

؛ - قطع التلامس القابلة للانضغاط 

ه - غطاء وعاء إخماد القوس 

؟ - خران الريت . 
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ويبين شكل )41١(‏ تمثيلا تخطيطياً لحجرة إطفاء فى أحد مفاتيح القدرة باندفاع الغاز الى يستخدم 
فها الطواء المضغوط كوسيلة من وسائل إطفاء الشرارة أو القوس » وف مثل هذه الأنواع تقوم 
المفاتيح تلقائياً بإطلاق المواء المضغوط لإطفاء القوس , 
٠‏ وتبين الأشكال من (4175) إلى (44) عدة تصممات مختلفة لأنواع مفاتيح القدرة الى سبق 
شر حها . 
)5 مصاهر الجهد العالى ٠‏ 

تعرف مصاهر بأنها وسائل لراية التركيبات ٠‏ والأدوات » والمعدات الكهربائية 
أو أى عضر من عناضر الدائرة الكهر بائية » من التيارات الزائدة أو تيارات قصر الدائرة . و تستخدم 
مصاهر الجهد العالى ( أو مصاهر القدرة العالية ) أساساً كوسيلة من وسائل حاية التركيبات 
والمعدات الكهربائية من تيار قصر الدائرة . وتستخدم المصاهر خاصة فى الجهد العالى كبديل 
لمفاتيح القدرة إذا كان الحيز الذى توجد به التركيبات ضيقاً محيث لا يسمح بتركيب معدات 
القطع و الوصل الى سبق ذ كرها . 


8/ 
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الشكل (41) تمثيل تمخطيطى لحجرة الإطفاء فى مفتاح 
قدرة يعمل بالغاز المضغوط . 
١‏ - قطع التتنلامس 
- حجرة الإطفاء 
* - بيبز التلامش 
- اتجاه الغاز المضغوط عند قطع الدائرة 
انجاه الغاز المضغوط عند و صل الدائرة 
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و يتلخص التصميم الأساسى لوسيلة البيان المستخدمة فى المصبر الأول ى وضع عنصر المصهر 
داخل أنبوب من الصيتى » ويوجد على واجهى الأنبوب غطاءان معدئيان . ويثبت الغطاءان فى 
مكاهما بواسطة سلك ز نبرك ملحوم بعنصر المصهر .فإذا زاد التيار المار بالدائرة على حد معين ينصهر 
العنصر وينظلق السلك الزئيرك ويدفع أمامه إحدى اللوحتين فتسقط ٠‏ و بذلك يممكن بيان انصهار 
العنصر بطريقة سهلة . 

أما ىالنوع الثافى من المصاهر فيوضع عنصر المصبر ؛ ف أنبوب محك تماماً و ملا بمادة متفجرة . 
وعند انصهار العنصر تنفجر هذه المادة وتدفع أمامها إبرة تخرج دن : ود هيا نكزهد ا لأفيوين 
لتبين إنصبار العنصر . و تستخدم هذه الإبرة أيضاً فى تشفغيل وسيلة إنذار أو مصابيح إشارة » 
ومن هنا أطلق على هذا النوع من المصاهر اسم « .صاهر ذات طاقة بيان عالية » » انظر الشكل 
(45) . وتثبت ممصاهر الجهد العالى فى حوامل » وير كب هذه الحوامل عبل إطار من الحديد 
المنبت على قوائم عاز لة » وتقوم المصاهر بالعمل الذى يقوم به مفتاح القطع أو خوصة الفصل . 
فمند زع المصهر من حامله» أو عنذانصهار وصلته » تقطم الكهر باء عن القضبان أو التركيبات 
الى يلزم القيام فها بعمليات الصيانة أو الإصلاح . 


(0") الإشراف والتحك, ى الطاقة الكهر بائية يجهد عال : 

تتأثر عمليات التحك ف الجهد العالى بالتحك فى الجهد المنخفض وتؤثر فيه » وتركب 
جصيع أجهزة التحك و الإشارة والإنذار والقياس وأجهزة التسجيل المستخدمة فى الجهد العالى والجهد 
المنخفض عادة فى محطات الفاتيح . وفما يل شرح لبعض المفاتيح وأجهزة البيان المستخدمة فى 
لتحم و الإشراف على الطاقة الكهر بائية بجهد عال . 


| - محخطات المغاتي»م : 

تزود محطات الفاتيح بلوحات أو مناضد يركب بها جميع جود القياس و التحكم و الإشارة 
والإنذار » كما يركب بها المفاتيح الى تقوم بتشغيل كل هذه الأجهزة والمعدات بطريقة مبسطة 
وواضحة . وتزود هذه اللوحات برسوم تخطيطية مبسطة تبين صلة كل دائرة كهر بائية بالدوار 
الكهر بائية الأخرى . وتفيد الرسوم التخطيطية فى معرئة كيفية توصيل الدوائر الكهربائية 
ال#تلفة بعضها ببعض وسهيل عمليات التحم و الصيانة والإصلاح اللازمة . كما يمكن بواسطها 
معر فة العلاقة بين أجهزة لتحم بعضباء ببعضن :و تأثير تشغيل أى:مفتاح أو جهاز من أجهزة التحكر 
على بقية أجهزة الإنذار أو القياس أو الإشارة عل أى معدات أخرى . ولئفس الأغراض السابقة 
. انز ود معدات القطع و الوصل ( المفاتيح ) و أسنهزة التحكم بوسائل لبيان أوضاع تشغيلها ؛) تنميد 
هذه الوسائل فى معرفة وضع ملامسات المفاتيح إذا كانت مقفلة أو مفتوحة أو إذا كان هناك 
خطر أو خطأ بالأجهزة المختلفة . 
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؟ - وسائل بيان أوضاع تشغيل المفاتيح : 

يوجد الكثير من وسائل بيان أوضاع تشغيل المفاتيح وأجهزة التحكم الى تفيد ى معرفة 
حالة الدوائر الكهر بائية لتسسبيل الإشر اف علا ومزاقبتها لمعرفة ما إذا كانت مفتو-ة أم مغلقة . 
و تنعسم وسائل البيان الى زود ها المفاتيحم عادة إلى : 

. وسائل بيات ضوئية‎ )١( 

(ب ) وسائل بيان ميكانيكية . 

(ج ( وسائل بيان مؤزدوجة . 

(د( وسائل بيان مسموعه َ 

ومن وسائل البيان الضوئية مصابيح الإشارة » والى يطلق علها المبينات المرئية لأوضاع 
تشغيل المفاتيح . ومن وسائل البيان المسموعة النفير » والجرس » والصفارة . . . إلخ . 


(1) وسائل البيان الضوئية ( مصابيح الإشارة ) : 

توضع مصابيح البيان عادة فى لوحات التوزيع لتبين ظررف أو أوضاع تشغيل الأجهزة 
والمفاتيح المستخدمة فى عمليات التحكم ؛ ونحب أن تكون زجاجة هذه المصابيح بارزة و ظاهرة 
فوق سطح المنضدة أو لوحة التوزيع حى يمكن رؤيتها . وتطل زجاجة مصابيح البيان عادة بألوان 
مختلفة » ويدل كل لون من الألوان المستخدمة فى طلاء مصابيح البيان على وضع معين من أوضاع 
التشغيل المفتاح . فيدل اللون الأبيض مغلا على أن المفتاح أو الجهاز أو الدائرة ى حالة تشغيل . 
ويدل االون الأخضر على أن المفتاح ( الجهاز ) سليم ومعد للتشغيل . أما اللون الأحمر فيدل عل أن 
المفتاح أو الجهاز لا يعمل وأن هناك خطأ فى الدائرة الى يعمل علها الجهاز . و بذلك يمكن القاتم 
على عمليات التحك معر فة الحالة الى تكون عليها المعدات أو الدوائر الكهر بائية أو شبكات التوزيع 
الى يقوم بمراقبسهها والتحم فها . 

أى أن أجهزة البيان تسبل مغرفة ما إذا كانت حالة المندات والأجهزة سليمة أؤ ى حالة 
تشغيل أو حالة عدم تشغيل أو ببا خلل . وما يل جدول يبين الآلوان المميزة المتفق علها لمصابيح 
البيان ء ويدل كل لون منها على وضم من أوضاع التشغيل ا#تلفة . 





االون المميز الدلالة مشال 

الوسر خطر سوط أحد المولدات 

أخضر .]| عدم وجود أى خطر | التركيبات والأجهزة سليمة ومعدة للتشغيل . 

أبيضس حالة تشغيل أن المولدات تقوم بالتوليد وى حالة سليمة. 
حت 00909090001 الامش 15999999999 ب خرسة ا هف ان ل يه بو سما 
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(ب) وسائل البيان الميكانيكية : 

وسائل تستخدم لبيان أو ضاع التشغيل امحتلفة » مثل وضع « شغال » ( أى يبين حالة 
التشغيل ) » أو وضم « بطال » ( أى وضع عدم تشغيل ) :أو وضع « خطر » ( وجود اضطراب 
أو خلل ) وتستخدم هذء الوسائل عادة .م المفاتيح لبيان أو ضاع التشغيل امختلفة . ويبين شكل (817) 
أحد المفائيح الى تستخدم فها وسيلة ميكانيكية لبيان أوضاع التشغيل العادية » وهى فى هذه 
الحالة عبارة عن قضيب أسود مرسوم فى مركز لوحة معدنية بيضاء مستديرة » وهذه اللوحة مثبتة 
على السطح لحار جى الظاهر المفتاح » وو تثبت اللوحة بالعضو الدوار للمفتاح » بطريقة معينة» بحيث 
يأخذ القضيب الوضع الأفنى عند تحريكالمفتاح لقفل الدائرة.وقى حالة فتح الدائرةيحر كالعضو الدوار 
المفتاح فيأخذ القضيب الوضع الرأمى . وى حالة وجود أى عطل فإن القضيب يأخذ الوضع المائل . 

وتزود مثل هذه المفاتيح بمغنطيسين كهر بائيين » بحيث يمر تيار كهر بان فى أحدهما عند قفل 
الدائرة فيدير العضو الدوار » وى هذة الحالة يأخذ القضيب الأسود الوضع الأقفى . أما فى حالة 
الوضع « بطال » فتفصل الكهر باء عن ملف المغنطيس الأول + وينثئى ملف المقنطس الآر 
بالتيار الكهر باقٌ فيجذب العضو الدوار ليفصل الدائرة » وفى هذا الوضع يأخذ القضيب الأسد 
المرسوم على سطح المفتاح الوضع الرأسى . أما إذا كان هناك عطل كهر با أدى إلى قطع الكهر باء 
عن الدائرة » وبالتالى عن المفنطيسين » فإن العضو الدوار للمفتاح يأخذ وضعاً بميل ه4* على 
الحورين الرأسى والأثى »لأن المفتاح مزود بز برك يضمن وضع العضو الدوار فى هذا الاتجاه عند 
حدوث عطل كهر بان . ويبين شكل (.4) رسماً تخطيطياً لوضع مثل هذه المفاتيح فى الدائرة , 
أما شكل (/4ة) فيبين الاحالات التلفة لأوضاع المفتاح الى تناظر أوضاع التشغيل امختلفة كما سب 
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الشكل (4) رسم تخطيطى لوسائل البيان المستخدمة فى معدات القطع و الوصل 

١‏ -- قضبان توز ع - المولد 

؟ - مبين يدل على أن دائرة التيار مغلقة ه- انحول 

م - مبين يدل على أن دائرة التيار مفتوحة 
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الشكل (48) رسم تخطيطى لمفتاح قدرة مزو د بوسيلة كهرمغنطيسية لبيان أو ضاع التشغيل 
١‏ - مفتاح القدرة - مفتاح نحكم لتشغيل مبين أو ضاع التشغيل . 


* - مبين أو ضاع اتشغيل الكهربغنطيمى 4 - رسم تخطيطى لدائرة توصيل المبين . 

ه - مصدر للتيار المستمر . 
الوضع الأول : 

فى هذا الوضع يقوم المفتاح بغلق الدائرة . ويأخذ مفتاح التحكم وضعا معينا بحيث بمر 
التيار المستمر خلال المغنطيس الكهر با بين أوضاع التشغيل من ( 2) إلى ( © ) إلى ( ١‏ ) 
إلى ( 23 ) و بذلك يأخذ مبين أوضاع التغغيل الوضع الرأسى . 
الوضع الثانى : 

ف هذا الوضع يقوم المفتاح بفتح الدائرة . ويأخذ مفتاح التحكم وضعا معينا بحيث بمر 
التيار المستمر خلال المغنطيس الكهر بائى لمبين أو ضاع التشغيل فى اتجاه عكس الاتجاه السابق فيمر 
من (1) إلى (؟) إك (0) إلى (21) و بذلك يأخذ مبين أوضاع النشغيل الوضعالآفقى . 
الوضع الثالث : 

هذا الوضع يدل على حدوث عطل بالدائرة » ولذلك لا بمر نيار المغنطيس الكهر بان فيدفم 
الياى العضو الدوار المبين بحيث يأخذ وضع مائلا بزاوية م)*© 
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الشكل (44) مفتاح قدرة مزود بوسسلة 500 
كهر مغنطيسية لبيان أوضاع التشفيل ‏ 7001 
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الشكل )١٠(‏ رمم تخطيطى لمفتاح قدرة مزود بوسيللتن من وسائل البيان . 

١‏ - مفتاح القدرة 9 ؟ - مفتاح تحكم يرتبط عمله يممفتاح القدرة 

؟ - مبين لأوضاع تشغيل المفتاح وهى مرسومة على مقبض المفتاح( وسيلة البيآن الأولى ) 

4 -- مصباح بيان ( وسيلة البيان الثانية ) . ه - مصدر للدوار المستمر . 
الوضع الآول : .١‏ 

فى هذا الوضع يتوم مفتاح القدرة بغلق الدائرة . وفى هذا الوضع تدل وسيلة البيان الأول 
( المر سومة على مقبض اننتاح ) على أن الدائرة مغاقة حيث تأخذ الوضع الر أمى . وفى نفس الوقت 
قدل وسيلة البيان الثانية ( مصباح البيان ) على أن المفتاح ى:وضع التشغيل فتضى' باللون الأييض . 
الوضع الثانى : 

فى هذا الوضع ينوم مفتاح القدرة بفتح الدائرة . وتدل وسيلمة البيان الأولى ( المر سومة 
على مقبض تشغيل المفتاح ) على أن الدائرة مفتوحة: حيث تأخذ الوضع الآفى وق نفس الوقتتدل 
و سيلة البيان الثانية أيضاً ( مصباح اابيان ) على أن الدائرة مفتوحة فتضى” باللون الأخضر . 
الوضع الثالث : 

هذا الؤضع يدل على حدوث عطل بالدائرة.وتدل وسيلة البيان الأولى عل أن الدائ ة 
(فتأعذ الوضم ألائل ) وق نفس الوانس أ هن تمان اذ لزيا لاي عدي 
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وقد تستخدم مع المفاتيح وسائل بيات ضوئية بالإضافة إلى المبينات الميكانيكية لبيان أوضاع 
التشغيل . ويطلق على المفاتيح فى هذه المالة اسم « مفاتيح بوساش بيان مزدو جة» . 
( ج ) وسائل البيان المزدوجة : 

فى هذه ألكالة تزود المفاقيم نوسلين" م ىأ وساقل بياث أو ضاع التشغيل.ويبين شكل (15) 5 
المفانيح من هذا النوع فيه وسيلة ألبيان الأولى ميكانيكية؛ وفى عبارة عن ذراع تشغيل يدل وضعها 
الأفى على أن المفتاح « شغال »» ويدل وضعها الرأمى على أن المفتاج « بطال » » ووضعها المائل 
عل أن هناك عطل . أما أؤسيلة البيان الثانية فهى عبارة عن مصابيح إشارة ( وسيلة بيان ضوئية ) 
لبيان نفس هذه الأوضاع ال#تلفة.و قد تكون إحدى الوسيلتين موجودة فى نفس.المكان المستخدم به 
المفتاح » بيما تكون الوسيلة الأخرى فى مكان آخر يرتبط تشغيله بتشغيل هذه المفاتيح . ولذلك تستخدم 
مثل هذه المفاتيح فى المحطات الى ير تبط تشغيل كل مبا بالأخرى . فإذا أخذ مفتاح ما مركب 
فى إحدى الحطات وضعاً معيناً من أو ضاع التشغيل » فإن هذا الوضع يظهر بوضوح ف المخطة الأخرى. 
وبهذه الكيفية بمكن معرفة وضع المفنتاح و التحك فيه من المحطات الأخرى إذا لزم الأمر . ويبين 
شكل )٠١١(‏ نوعاً من أنواع هذه المفاتيح . 
( د) وسائل البيان المسموعة : 

بالإضافة إلى وسائل البيان الضوئية والميكائيكية والمزدوجة فإنه توجد وسائل بيان عد 
ذات قصييٍ ايلاثم أغراضس | التحكم والإشر اف عل الطاقة الكهر بائية يجهد عال أو بجهد منتخفض 
ومن أمثلها. النفير : والجرس » والصفارة . وسيأق شرح هذه الوسائل هب "زو هندسة 
الاتصالات السلكية واللاسلكية عند الكلام عن أجهزة تحوبل الإشارات الكهر بائية إلى إشارات 
مسموعة . 


( ثافيا ) وسائل التحكم فى الجهد النخفض 
(+) عام: 


تستخدم التحك فى الجهد المنخفض نفس العناصر و الوسائل المستخدمة للتحكم فى الجهد العالى : 
وتقوم هذه الوسائل أيضاً بالتحك فى الكنيات الكهر بائية وى قطع ووصل الدوائر الكهر بائية 
فى الجهد المنخئض . وختلف تصمم هذه الوسائل عن تنصميم وسائل اتتحم ى الجهد العالى © عحيث 
أن مقننات التيار أو لمع ب مركت المنخفض أثل بكثير من تلك المستخدمة فى الجهد 
العالى . و لذلك فهى أصغر حجماً وأقل فى مستوى العزل و الأداء من وسائل الجهد العالى . وذيا يل 
42 لأهم المفاقيم ووسائل الحم المستخدمة فى الجهد المنخدض » عم شرح ميسط لطرق بر كيبها 
و عملها وكيفية توصيلها مع الدواار الكهر بانية . 
(8”) وسائل القطع والوصل ق الجهد المنخفض : 

تعتبر الوسائل الآتية من أهم الوسائل المستخدمة فى قطع ووصل التيار ف الجهد المنخفض : 


. المفاتيح . ؟ د زادئات التشيل . ؟ - عناصر التحمم‎ - ١ 
.. ) مح وسائل القرن الكإبرياق '( أى وسائل العوسيلويين ساك قابل للبركة وآععر قايات‎ 
ه - المصاهر‎ 
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اقيم كس كمس | اسع جر مره | توم مض مصكتء أ مستبي سين 


ع 1 

نور الس ا ع لني ا 
ب كم _ ست مم ميتبسوع )2 

0-7 


ها يارس لتر و 
ب ) مد جك يضر دو / 
لجو فوب ع د صعج دوب نأ 
رتبب بكيم من لمشورسي متبسر (لحم) 


سيبس لخر مم جومم 
لخر ١‏ بصم شورب ]7< رك 


جيم صلم التوسسير. متبسر ( | ) 
4 توج دري 





مجر مب ع كرك فج بج رمد وحم رصم جور بكب مه لوعو صم معد 0 إذوء 


٠١١9090 ١٠١0م‎ 


وا بات نويد بلجي يدا تيجب مجه الاي 


الشكل )١١١‏ رمز تخطيطى لمفتاح نحكم 

١‏ مفةاح عادى يمل يدويا 4 - قاطع دائرة بثلاثة أقطاب 
* - مفتاح عادى يعمل بالقدم ه - مفتاح قلاب . 

م« - قاطع دائرة ؟ - مفنداح لدو ائر متهددة . 


: المفائيس‎ - ١ 
براعى عند استخدام المفاتيح ف الجهد المنخفض أن تكون ملامة محهد والتيار اللذين ستسة.خدم‎ 
معهما . لذلك يوجد المديد من الطرز امتلفة المفاتيح المستخدمة ف الجهد المنخفض سواء لقطع‎ 
أو وصل اادوائر الكهر بائية » أو مفاتيح التلامس المستخدمة فى التحكم فى الكميات الكهر بائية‎ 
الخاصة بالأجهزة والمعدات امختلفة ( مثل التيار والجهد والطاقة ... إلخ ) . ويبين الجدول السابق‎ 

أنواع المفاتيح انمختلفة وطرق استخدامها . وفما يل مسح هذه الأنواع : 


-. تبين الأشكال )٠١6( » )1١( » )٠١١(‏ أنواعاً من المفاتيح الى تعمل يدوياً أو بالقدم 
عند الضغط علها» وتظل.ى وضع التشغيل ولا ثر جع إلى مكامنا الأصل إلا عند الضغط علها 


مرة ثانية عند الحاجة » ومغل هذه المفاتيح يستخدم فق التحك فى طاقة كهر بائية بقدرة منخفضة 


يبين الشكل (4 )٠١‏ نوعاً من المفاتيح الى تستخدم مع المحركات التحم و الإشر اف على تشغيلها . 






1 دية 7 مفوحيية 5 دا‎ 2 ١ 
8 لكيه‎ ١ 1 الم 5- 2 فق‎ 6 7 01 
1 7 5 2 
الإيقية “ا ا ا لاا لخد م لخ‎ . 20 
فر لد 3 ا بابابارة 71 ا‎ 1 0. 2 
0 الى ا ا 1 ا‎ ١ م‎ 2 ١ "١ ”ا ركم‎ 
”م كاين ١ج شرجه‎ 72 - 
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الشكل ١‏ 000 معتاح عادى يتسلج لكر كيبات الشكل ٠(‏ ( مفتاح للإنارة المحزلية (خارج 
الكهر بائية الميز لية أو أى معدات للاضاءة . الحانط ) 
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يبين شكل (ه١١)‏ نوعاً .من المفاتيح الصامدة للرطوبة والمياه» و يطلق عليها فى معظ الأحيان 
اسم مفاتيح التلامس . 
- كا يبين الشكل )٠١(‏ نوعاً من أنواع المفاتيح العادية الى تعودٍ إلى وضعها الأصل أتوماتيكياً 
بعد تشغيلها ( مفائيح بعودة ذاتية ) . 
- ويبين الشكلان )١٠١8( » )1١١1(‏ نوعين من مفائيح التلامس الى تعمل بوسيلة كهر مغنطيسية 
لتعيده إلى مكانه الأصل أنوماتيكياً . 

ويبين الشكل (و.1) رسماً تخطيطياً لأنواع مفاتيح التحك من بعد » وتز ود هذه المفائيح عادة 
يمحر كات صغيرة اتح ىق عناصر أية دائرة كهر بائية موضوعة على مسافة بعيدة مها » 
كا تبين الأشكال من )١١١(‏ إلى )١١1(‏ أيضاً عدة أنواع مختلفة من هذا الطراز . 

ويبين الشكل )١١7(‏ رسماً تخطيطياً لبعض وسائل العتن الى تعتبر هى الأخرى نوعاً من 
أنواع المفاتيح أو وسائل القطع والوصل الى تعمل نتيجة لتغير أى كية فيز يقية سبق تحديدها . 
مفال ذلك و سائل العتق الى تعمل عندما نز يد أو ثقل قيمة الجهد أو التيار عن حد معين » أو تعمل 
نتيجة لارثفاع أو انخفاض در جة الحرارة عن قيمة معيئة . 

ويبين الشكل )١١4(‏ رسماً تخطيطياً لأحد أنواع المرحلات . وتسمى المرحلات فى بعض 
الأحيان بالمفاتيح الرئيسية » وتستخدم للتحك ف العناصر المكونة للدوائر الكهربائية . وهى 
تختلف عن المفاتيح ووسائل العتق فى أنها تعمل إذا سلط عليها جهد معين هو جهد التحم , 
وتعود إلى مكانها الأصلى بمجرد رفع الجهد عها . وقد يطلق على المرحلات الى تقوم بتشغيل 
المعدات ذات الأحال العالية اسم « مغاتيح التلامس المستخدمة فى الأغراض الصناعية » . 
- بادئات التشغيل : 

تستخدم هذه الوسائل فى تشغيل المهركات المتوسطة والكبيرة والى يخشى توصيلها مباشرة 
بمصدر التغذية عند بدء تشغيلها » حيث أن زيادة ثيار بدء التشغيل لذه المحركات قد تؤدى إلى 
حرقها . وقد تكون بادئات التشغيل عل هيئة مقاومات توصل عل التوالى بالمحركات عند بدء 
تشغيلها » ويم فصل هذه المقاومات تدربجياً الواحدة بعد الأخرى كلما زادت سرعة المحرك »؛ 
حى تخرج بادئات التشغيل كلها من الدائرة عندما تصل سرعة الحرك إلى السرعة المقنئة . و تتلف 
وسائل بدء التشغيل عادة إذا ما تعرضت لأحال كبيرة ولمدد طويلة . ويبين شكل )١1١6(‏ إحدى 
وسائل بدء التشغيل الملائمة للمحركات ذات الأحال الكبيرة والى تتعرض لعدد كبير من مرات 
التشغيل و الإيقاف . وهى تتكون من عدة مقارمات على هيئة ألواح مبططة متصلة ببعضها البعض . 
وبادئات التشغيل الى لما هذا الشكل تسمى بادئات تشغيل على شكل طبل ؛ وهذا النوع قليل 
الاستمال . ويبين شكل )١ ١5(‏ بادئ تشغيل تجحارى يستعمل ف الأغراض العامة . وى بعض الأحيان 
تستخدم السوائل ( كحلول الصودا مثلا ) كقاومات بدء التشغيل » مثل تلك المبينة ق شكل .)١11(‏ 
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الشكل )٠١(‏ مفتاح للتر 
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١‏ - مفتاح توصيل 


الشكل )٠٠١5(‏ رمز تخطيطى لمفاتيح السكينة 








الشكل )١4(‏ رمز تخطيطى للأشكال 7 2 0 
انختلفة لمفاتيح التحكم من بعد 

١‏ - مفتاح يعمل بمغنطيس كهر بال ١‏ َ م 

١‏ - مفتاح يعمل بمحرك كهر بانع 
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الشخحل )١١٠١(‏ مفتاح تحكر من بعد يعمل بواسطة الشكل )١1١1١(‏ مفتاح تحكم من بعد 
بعمل بواسطة محرك كهرباك 


مغنطيس كهر باق 


0 0 5 3 43 0 00 ا 
الشكل (؟7١١)‏ مفتام تحكم من بعد ل ال لك 
بو اسطة اطواء المضغوط ين فو لو لعفف 





الشكل )١١(‏ رمز تخطيطى للأشكال اتختلفة 
لوسائل الءة 


0 0 5 وسيلة عتق تعمل بالحرارة‎ - ١ 
-وسيلة تعمل عند ارتفاع الحهد . يدرك يحلجل دعن‎ ١ 
ع‎ ١ ١ . م - وسيلة عتق تعمل عند ا نخفاض شدة القيار‎ 


|. 


الشكل )١١4(‏ رمز تخطيطى لآنواع المرحلات 


١‏ - مرحل يعمل عند فتتح الدائرة ا لم 
١‏ ( 


- مرحل يعمل عند غلق الدائرة 


م - عثاصر التحك : 

هى عناصر تستخدم لتفيير أوضاع تشغيل الآلات الكهر بائية » مثال ذلك عناصر التحكم 
المنتخدمة لتغيير سرعة المحركات أو تغيير إثارة المولدات أو ضبطهما حسب الحاجة . و لعناصر 
التحكم نفس ميزات عمل بادئات التشغيل و نفس تصميمها » إلا أنه يمكن تحميلها لمدد طويلة . 

والبادئات المستخدمة للتحكم فى سرعة المحركات وضبطها مشابهة لعناصر التحك تماماءغير أنه 
يقتصر تشغيلها على تنظي سرعة ا مخركات و ليس لأغراض بدء تشغيلها . 
4غ - وسائل القرن : 

تستخدم هذه الومائل عادة لتوصيل مصادر التغذية الثابتة بالأجهزة أو الآلات غير الثابتة 
أو المتحركة أو القابلة للنقل . ومثال ذلك توصيل أجهزة الراديو أو السخانات أو المصابيح 
المتنقلة أو المغاقب اليدوية أو الحلاطات بمصادر التغذية . وتبين الأشكال من )١١8(‏ إلى (١؟7١)‏ 
أكثر نظر القرن استمالا وشيوعاً » وأهمها القابس والمقبس . 

و تستخدم فى بعض هذه الوسائل بالإضافة إلى الملامساث الحية ملا مسات محماية » لتوصيل 
الأجهزة بالأرض خلال هذه الملامسات المؤرضة أو لتوصيل الأجهزة بنقطة التعادل . وعند وضع 
المقبس ف القابس يدخل ملاممن الماية فى ثقب القابس المورض قبل دخول بقية الملامسات الحيا 
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الذكل (5 )١ ١‏ وسيلة بدء التشغيل . 
١‏ - رمز تخطيطى لوسيلة بدء تشغيل . 
! - رسم تخطيطى لوسيلة بدء تشغيل مكونة من مقاومات مسطحة . 
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الشكل )١ ١4[(‏ قابس ومقء 
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الشكل (17؟١)‏ وصلة مصبر من النوع العادى 
١‏ - سطح التلامس 

؟ - قرص البيان 

* -- أسيستوس 

4 - ومل 

ه- عنصر المصبر 

؟ - الوعاء الصيى العاز ل 

؛ - مادة لاصقة 

م - ببز التلامس 


(0؛) المصاهر و القواطع الأأقوماتيكية : 
(1) مصاهر الجهد المنخفض : 
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تستخدم المصاهر فى الجهد المنخفض لتقوم بنفس العمل الذى تؤديه ى الجهد العالى » وهو 
حاية المعدات و الأجهزة الكهر بائية وعناصر الدوائر الكهر بائية من التيارات الزائدة على اللازم 
أؤ من قيار قصضر الدائرة »وخاصة الذى لا يستمر لفترة طويلة و لكنه من الشدة حيث يؤدى إلى تلف 
هذه الأجهزة .. ويتلخص عمل المصهر فى أن عنصره ينصهر بمجرد زيادة الثيار على حد معين . 


الشكل ( )١ ١‏ مكونات المصهر العادى 


؟ - وصلة المصبر 
م الحلقة الجا كة 








الشكل )١74(‏ خرطوشة للقطع والوصل تلقائيا 


وتصنع المصاهر عادة مقننات مختلفة حتى 40 أمبير . ويتكون المصبر من الأجزاء الرئيسية 
التالية : قاعدة المصبر - الخحلقة الحاكة ‏ وصلة المصبر - الغطاء اللولبى . ويبين شكل (١؟١)‏ 
تصمما لوصلة مصبر بن النوع العادى المستخدم فى حاية خطوط التغذية فى الجهد المنخفض . 
ومق المعروف أن وصلات المصبر تصمم عادة لتلاثم الجهد والتيار اللذين يعمل عليهما المصبر » 
عل أن راعى فى تصميتها أيضاً عدم حدوث أى خطر نتيجة للإغمال أو عدم الاكتراث فى اختبار 
الفيز «المتاسج . ولذلك تصمم قاعذة المصاهر محيث لا يسمح بوضع وصلة مصهر بمقان أكبر 
فى قاعدة مصبر بمقئن صغير » وعلى ذلك لا بمكن لوصلة مصبر ه* أمبير أن تدخل فى قاعدة 
فضيين :19 فيان .. 

ويبين شكل )١١(‏ الغطاء اللولى ووصلة المصبر والخلقة الحا كة لأحد المصاهر المستخدمة 
فى حاية خط تغذية . ويكون القطر الخارجى للملامس المدنى الموجود ى باية وصلة المصبر 
ملائماً تماماً القطر الداخل للقة الحاكة » وبذلك نضمن عدم وضع وصلة مصبر فى قاعدة أو غطاء 
مصبر بمقئن أقل . وتستخدم فى هذه المصاهر لوحة بيان ذل على حالة عنصر المصبهر » أى ما إذا 
كان فى حالة سليمة من عذمه . وتوضم لوحات البيان هذه على السطح الأماى لوصلة المصبر . 
وتتكون لوحة البياث عادة من صفيحة صغيرة متصلة بفتيلة المصبر عن طريق سلك زنبرق . 
وعندما تنصبر فتيلة المصبر يقوم السلك الزئبركى بدفم لوحة البيان من مكانها فتسقط » وف هذه 
الحالة يلزم تغيير وصلة المصبهر بأكلها بأخرزى لهسا نفس قيمة التيار المقئن ( .وقد سبق. شرح جمل 
لوحة البيان ى مصاهر الجهد العالى ) . وتلون لوحة البيان عادة بألوان مختلفة يدل .كل لون 
منهبا عل التيار المقئن الخاص بوصلة المصبر . فيدل اللوث الأحمر عل أن التمار.المقئن ٠٠١‏ أمبير : 
واالون الأزرق عل أن التيار المقئن ٠٠١‏ أمبير.ء وهكذا .. 


١٠١7 


(ب ) القواطع الأتوماتيكية : 

تستخدم وسائل القصع الأتوماتيكية لخاية المعدات والأجهزة والمحركات . و تختلف وسائل 
القطع الأتوماتيكية عن المصاهر فى إمكانية استعالما عدداً غير محدود من الحمرات دون حاجة إلى 
تغيدر أى جزء فبا . ويبين شكل )١84(‏ أحد أنواع القواطع الأتوماتيكية . وتفيد هذه الوسائل 
ى حاية المعدات من التيار الزائد على التيار المقين ولو بنسبة ضئيلة إذا استمر لفترة طويلة . ويم 
تشغيل هذه الوسائل لقطع الدائرة الكهر بائية بإحدى الطرق الآنية : 

. بطريقة حرارية‎ )١( 

(ب ) بطريقة مغنطيسية . 

( ج ) بطريقة ميكانيكية . 


(1أ) وسائل القطع بالطرق الخرارية : 

يفضل استخدام الطريقة الحرارية فى وسائل القطع الأتوماتيكية » وخاصة إذا كانت زيادة 
الثيار تم بطريقة تدر نحية ولمدة طويلة . 

ويتلخص عمل وسائل القطع بالطريقة الحرارية فى الآنى : 

تؤدى زيادة تيار التشغيل على حد معين إلى تسخين جزء ثنانى المعدن » يتمدد بالتسخين نتيجة 
لمرور التيار الزائد فيه بطريقة مباشرة أو بطريقة غير مباشرة . فعندما يتمدد الجزء الثنائ المعدن 
حى يصل إلى حد معين نإنه يدفم أمامه سقاطة تؤدى إلى فتح الدائرة الكهر بائية عن طريق وسيلة 
عتق كتلك الى سبق شر حها . 

ولا تفيد هذه الوسائل إلا إذا كانت زيادة التيار تم تدريجياً . آما إذا مت فجاة وبسدغة 
شديدة بحيث لا تعطى لمرء الثناق المعدن فرصة للتمدد ليقوم بفتح الدائرة فى الوقت المناسب » 
فيفضل فى هذه الحالة استخدام الطريقة الكهر مغنطيسية . 


(ب) وسائل القطع بالطرق الكهر مغنطيسية : 

يفضل استخدام الطرق الكهر مغنطيسية فى وسائل القطع الأتوماتيكية إذا كانت زيادة التيار 
تم فجائياً » حيث أن هذه الوسائل تستجيب بسرعة كبيرة لزبادة التيار فتقوم بفتح الدائرة بمجرد 
زيادته . و بالإضافة إلى الرسيلتين السابقتين » توجد الوسائل الميكانيكية . 
( ج) وسائل القطم الميكانيكية ( مفاتيح التلامس ) : 

يطلق على وسائل القطع بالطرق الميكانيكية امم « مفاتيم التلامس » » ويستخدم فيهبا ذراع 
أو زر عند الضغط عليه يدوياً أو بأية وسيلة أوتوماتيكية يقوم بتشغيل المتهابحم + لقطم 
الدائرة فوراً عند حدوث عطل أو خلل . ومحتار مفتتاح التلامس ليتناسب مع ظروف التشغيل الى 


١١م‎ 


سيستخدم فها . و ممتاز هذه الوسائل بامكان إعادبا إلى وضع التشغيل العادى بعد إصلاح الخلل 
دون حاجة إلى تغيير أى جزء فها » على غير ما يحدث ف المصاهر الى تحتاج إلى تغيير وصلة 
المصبر بعد حدوث العطل , 


(841) طرق توصيل الطاقة الكهر بائية إلى المبال : 
دواتر المديدات والتوصيلات : 

تبين الأشكال من. )١١5(‏ إلى )١8٠0(‏ عدة دوائر للتمديدات والتوصيلات الكهر بائيا 
المستخدمة فى الجهد المدخفض » كا تبين هذه الأشكال كيفية توصيل المفاتيح فى دوائر الإنارة أو دوائر 
القدرة مجهد منخفض داخل المبالى . 





الشكل (6؟7١)‏ دائرة بمفتاح قطع ووصل . الشكل(*١١)‏ مفتاح بدائرة قشغيل بطر يقين. 

يمكن قطع ووصل عناصر الدائرة (مثل 0 يمكن بهذه المفاتيح قطع أو وصل عناص 

المصابيح ) بواسطة مفتاح تحكم . الدائرة (:مثل المصابيح ) من نقطتين عنتلفتين 
بواسطة مفتاحين . 


؟ - التوصيلات الكهر بائية إلى المبانى : 
يمكن توصيل الطاقة الكهر بائية يجهد منخفض إلى المباف بواسطة خطوط هوائية محمولة 
على أعمدة خشبية كا والشكل )١7١(‏ أو بواسطة كبلات مدفونة نحت الآأرض كمانى الشكل )١77(‏ 
م - التوصيلات الكهربائية داخل المبانى : 
يمكن تصنيف التوصيلات الكهر بائية داخل غرف المباف إلى : 
توصيلات كهر بائية خاصة بالغرف الرطبة . 
توصيلات كهربائية خاصة بالغرف الخاصة . 


- توصيلات بأسلاك ممزو لة وموضوعة تحت الجبس مباشرة . 


توصيلات بأسلاك معزو لة مدفونة داخل الخائط . 


١١ 


- توصيلات سطحية بأسلاك موضوعة على سطمح الائط . 
- “ؤصيلات بأسلاك داخل مواميز صلب أو مواضير مطاظ . 
وتبين الأشكال من )١*(‏ إلى )١*8(‏ الطرق امحختلفة المستخدمة ى ركيب التوصيلات 


الكهم بائية داخل غرهف المبافى ١‏ 





الشكل )١707(‏ دائرة توال الشكل (8؟7١)‏ مفاتيوح مزودة بمرحل زمى 
ممكن بهذه الدائرة قطع ووصل عناصر تستخدم ف إنارة الس لفيرة محددة 

دائرتين معا أو عناصر كل دائرة مهما على توصل المصابيح كلها على التوازى 

حدة باستخدام مفتاح تحكر وحيد . كا توصل المفاتيح أيضا على التوازى . و عند 


تشغيل أحد المذاقيح ..يستجيب .له المر حل 
ويقوم بإنارة مصابيح الس . ويوصلى المر حل 
بوسيلة تسمل ميكانيكيا أو بواسطة الهواء 
المضغوط لفصل التيار عن المر حل بعد زمن 
محدد من بداية تشغيله . وعندما يم فصل التيار 
عن المرجل يمكن بعد ذلك تشغيله بواسطة أى 
مفتاح مرة أخرى . 





الشكل )١74(‏ التحك من بعد فى الير كيبات و المعدات الكهر بائية 

يستخدم هذا الغرض مهدات القطع والوصل لا تعود تلفائيا إلى الوضع الأصلى بعد قيامها 
بعملية القطع أو بعملية الوص » مثل المرحلات . 

ويتم قشغيل المرحل النبضى عادة من على مسافة بعيدة من هذه المعدات باستعخدام جهد منخفض 
( م إلى ١١‏ فلط ) . وعندما ممر بالمرحل أى نبضة من نبضات تيار التحكي من هذه الأما كن 
البعيدة فإمها تقوم بعملية القطع أو عملية الوصل المطلوبة» ويظل على هذه الخال حى يمر به النبضة 
التالية . ولإمكان إجراء عمليات التحكم من بعد . توصل المفاتيح المستخدمة فى عملية الة 
والوصل الدوائر انختلفة على التوازى مع المرحل» و بذلك بمكن التحكم من بعد فى وصل أو قطم 


التيار عن عناصر الدوائر المتصلة على التوازى بواسطة المرحل . 
مسبم الشكل )١(‏ معدات القطع والوصل المستخدمة 

>ملية القطع أو الوصل . 
فنى الشكل عندما يم تشغيل مفتاح المحرك 
ملامسات ؛: يستخدم ملامسان مها لغلق دائرة 
ارك الأخير 2 بيما يستخدم الملامس الثالث 

الأصل . وعندما يراد تشغيل الحرك مرة ثانية يضغط على زر التشغيل » وهكذا . 

و تمتاز مفاتيح التلامس بإمكان تشغيلها عددا كبير ا من المرات . 





فى المحركات ( مفاتيح التلامس ) 
يستخدم فى هذا الغرض معدات القطع والرصل 
ا أ ا( أ التى تعود تلقائيا إلى وضعها الأصل بعد إجراء 
اقرق_ هلد بالضغط على زرار التشغيل يمر التيار عن 

8 02 . طريق الزرار خلال ملف المفتاح ٠‏ فيتولد 

5 0 بالملف مال مغنطيسى يؤدى إلى تحر يك ثلاثة 
لتغذية الملف بالتيار اللازم بدلا مزملامسات الزر الذى يعود إلىممكانه الأصلى تلقائيا بعدعماية 
الضغط عليه مباشرة . وعند الضغط على زر الإيقاف » يقدع التيار عن ملف الفتاح » وينقطع 
المحال المغنطيسى ء و بذلك تنفصل الملامسات ويتوقف دوران المحرك ويعود زر الإيقاف إلى مكانه 


٠‏ ليا 
1 
- 2 
2 
- 

7 

0 0 
2 





الشكل )١71(‏ كيفية إمداد المنازل بالطاقة الشكل )١7١(‏ كيفية إمداد المنازل بالطاقة 
الكهر بائية بواسطة الخطوط اطوائية . الكهر بائية بواسطة الكبلات الأرضية 


الشكل )١7(‏ كيفية وضع الموصلات فى 
«واسير قابلة التحرك . 








الشكل )١74(‏ وضع الموصلات.ق مواسير الشكل(7١)‏ وضع الموصلات داخلمواسير 
صلب لير كيسا بالما كينات معدنية مبطئة من الداخل عمادة عازلة للاستخدام 
فى التوصيلات داخل المبافى . 


؟1 | . 


المواس بر بعد عملية الطلاء بالمصيص 


المستخدمة للنر كيب نحت | 
مواسير ) . 


)١07(‏ الاسلاك الشريطية المعزو له 


تفر عمطا 
ويم 


)١78(‏ مواسير مطاط مفلكن وصتاديق 
0 


الموصلات المعزو لة داخل 


هذه 


( بدون 





طية أيضامعدة للركيم 


نحت 





الاب الخامس 
أجهزة تحويل نوع من الطاقة الكهربائية 
الى نوع آخر من الطاقة #'كهربائية 
أو ل : الحولات 

تستخدم المحولات لتحويل التيارات والحهود المترددة بقيم معيئة ( الداخلة إلى ملفاتها 
الابتدائية ) إلى تيارات وجهود مثر ددة بقيم أخرى ( تخرج من ملفاتها الثانوية ) . 
(47) التعريف بأساسيات المحول : 

يستخدم المحول المثالى عادة لشرح ا حول العادى وكيفية مله بطريقة ميسطة . وا محول الغالى 
هو محول عادى افر ض فيه عدم وجود بعض حقائق أو ظواهر معينة من جانب التبيل ( مثل 
إهمال الفقد ى الحديد و النحاس ) . ويبين الشكل(49 )١‏ رما تخطيطيا با حول المثالى » وهو يتكون 
من ملف ابتداق وملف ثانوى . ولثر كيز الحطوط المغنطيسية فى الملفات وزيادة كفاءة المحول 
توضم الملفات عادة حول قلب حديدى مصنوع من رقائق من الآلواح المعزولة المصنوعة من الحديد 
السلكونٍ . وتسمى هذه الألواح « ألواح الدينمو » . وتتكون الدائرة المغنطيسية للمحول من 
القلوب الحديدية والملفات المرتبة حوها » ومن جزء حديدى آخر من نفس نوع الحديد يستخدم 
فى قفل الدائرة المغنطيسية » وهذا الحزء الحديدى الذى لا توجد حوله أى ملفات يسمى « المقرن » . 

وفما يل شرح لأساسيات الحول وتعريفها : 
(أ) طريقة عمل ا حول : 

إذا سلط جهد مثر دد ج, على الملفات الابتدائية فإنه يمر بها تيار مبرددات, يؤدى إلى 
تولد محال مغنطيسى مير دد تتجمع كل خطوطه داخل ال ديد » وتخترق الملفات الثانوية » فتولد 
فيبا قوة دافعة كهر بائية مير ددة جى وعند نحميل الملف الثانوى مر به تيار مير دد ات . 


الشكل )١84(‏ رمم تخطيطى نحول 
١‏ - الملفات الابتدائية . 

؟ -الملفات الثانوية 

* - قلب انحول ( الساق ) 
افر 


> 
ركم 
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ومن الممكن تعريف امحول: بأنه .أداة تستخدم.ى رفع أو خفض جهد تيار متردد بدون 
فقد كبير ٠‏ أى ,أن القدرة الداخلة فيه تساوى القدرة الخار جة تقرييا . 


1 دل ب عبرت 
(ب) نسبة التحويل ى امحول : 


تعرف النسبة بين الحهد الثانوى جم إلى الحهد الابتداى ج, بأنها «نسبة التحويل فى المحول » : 
وهى تساوى النسبة ببن عدد لفات الملف الثانوى ن, إلى عدد لفات الملف الابتدائى ن, 


نسبة التحويل - -12_ 2 - "9 























ب ا 

و-حيث أن جه ثء“3 ت١,‏ - جاب 3-0 
ري عا 0 لو لقني دن وبر العاء عق ا كنل 
س١‏ حي ب 8 


ويبين المثال التالى كيفية حساب المهد الثانوى أو التيار الغانوى ممحرفة التيار الابتداق 
أو الحهد الابتدائى مع معرفة نسبة التحويل . 
مثال : 

إذا كان عدد لفات الملف الابتدائى ن, - ١٠٠١‏ لفة والمهد الابتداق المسلط علهذا الملف 
جى > .08 فلط . وكان عدد غات الملف الثانوى مساويا لعدد لفات الملف الابتدانى أى نى 
١٠٠٠١‏ » لفة فإن الحهد الذى يظهر بين أطراف الملف الثانؤى جى - 7٠.‏ فلط أيضا 
: ل 


لأن 








سٍ 1 


أما إذا كان عدد لفغات الملف الثانوى - 7٠0٠‏ لفة » فإن الحهد الذى يظهر بين أطراف 











نَ 
5 ك١‏ 
٠ _-‏ نبيد”؟ ١‏ 
٠ ٠ 13‏ ن ١‏ 


أى أن النسبة بين الحهد الابتدا إلى المهد الثانوى تتناسب .تناسبا طرديا مع النسبة بين عدد 


لغات الملف الابتدانى إلى عدد لفات الملف الثانوى » أى - 527 
ع 0 








أما بالنسبة بين شدة التيار المار فى الملف الابتدائ إلى شدة التيار المار فى الملف الثانوى فإءها 

تتناسب تناسبا عكسيا مم النسبة ببن عدد لفات الملف الابتدائى إلى عدد لفات الملف الثانوى 

وى ثلا . قزذا كانت قندة انيار اكلى ى املق الايتذال ف أمبير » 
م ل" 

وكان الحهد الابتدائى 7٠١‏ فلط » وعدد لفات الملف الابتداق ١٠٠١‏ لفة » وعدد لفات الملف 


أى أن 





ون . كدر 


: 85 
الغانوى 7٠6٠‏ » فباستخدام نسبة التحويل؟ ل 
ا ل , 








بمكن حساب شدة التيار المار ف الملف الثانوى 6 0 أمبير والحهد ب يساوى. 
٠‏ فلط . 


(ج) الفقد فى المحول : 
يلعب الفقد فى المحول دورا هاما فى نحديد كفاءة المحول ٠‏ و ينسم الفقد ى امحول إلى قسمين : 
١‏ - الفقد فى النحاس . 
؟ - الفقد فى الحديد . 


: الفقد فى النحاس‎ - ١ 

ينشأ الفقد فى النحاس نتيجة لمرور التيار الابتدائى فى الملفات الابتدائية ومرور التيار 
الثانوى فق الملفات الثانوبة . 

وهو يساوى حاصل ضرب مريع التيار الابتدائٌ فى مقاومة الملف الابتدائى + حاصل ضر ب 
مربع التيار الثانوى فى مقاومة الملف الثانوى . 

الفقد فى النحاس >( ت, )' ا م, + (توم)' <اام,. 

ويسبب هذا الفقد انخفاض الحهد عند تشغيل المحول » كا أن الفقد يتحول إلى حرارة »؛ 
وقد تؤدى زيادة هذه الحرارة على حد معين إلى حرق ملفات المحرل . 
؟! ‏ الفقد فى الخديد ٠‏ 

تستخدم القلوب الحديدية والمقارن لّر كيز خطوط القرى المغنطيسية فى الملفات » كا أنها 
متم تسرب أو الطروبهذه الخطوط المغنطيسية »ويذلك تزيد من كفاءة المحول » إلا أن هذا الحديد 
يتسبب ى و جود فقد يطلق عليه اسم الفقد فى الحديد . 

وينقسم الفقد فى المديد إلى قسمين : 

(| ) الفقد بالتيارات الدوامية . 

(ب) والفقد بالتخلف المغنطيسى . 
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(1) الفقد بالتيارات الدوامية : يستخدم فى القلوب الحديدية وف المقرن حديد سليكونى 
5 أه مميز أته مقاو مته العالية التيارات الدوامية » وذلك لتثليل الفقد الناتج عن مرور التيارات 
الدو امية المتولدة بالحث بسبب تغير الحال المغنطيمى المير دد المار فى الحديد . 

والفقد بالتهارات الدو امية يساوى حاصل ضربمر بع التيار الدوامى فى مقاومة الخديد السليكوفى. 

(ب) الفقد بالتخلف المغنطيسى : يتسبب مرور التيار الماتردد فى ملفات المحول فى إبحاد 
منحنيات تمغئط فى الحديد السليكونى 5 وطذه المنحنيات انماهان متضادان » نتيحة لمرور التيار 
المثر دد فى اتحاه معين و انخفاضه ثم مروره ف الانجاه العكبى . لذلك تتغير أقطاب الحزيئات المغنطيسية 
كلما تغير انحاه المغنطة . وهذه العملية تؤدى إلى فقد فى قدرة الحول يعرف بامم «٠‏ الفقد بالتخلف 
المغنطيسى ». وترجم كلمة « التخلف » إلى أن تغير قطبية المزيئات المغنطيسية لا يتم لحظيا بمجرد 
تغير أنجاه التيار » وإبما يتخلف عنه بزمن معين . 

ويتناسب الفقد بالتخلف المغنطيسى تناسبا طرديا مع عدد ذبذبات التيار المثر دد فى الثانية 
ومع كثافة الفيض المغنطيسى . 
( د) كفاءة النحول : 

تحدد الفقد ى النحاس و الفقد فى الحديد كفاءة المحول 

7 020007 05 00 #الص ضف د سف . 

قدرة دخل الحول ق, 

وَأ الفقد الكلى فى المحول > قدرة الدخل ق, قدرة اللرج قب 

وتصل كفاءة المحولات ذات التصمم المتقن إلى 14و / . 
(45١‏ أنواع المحولات وطرق تصميمها : 

لتحسين أداء المحولات وزيادة كفاءتها » تستخدم فى تصنيم المحولات أنواع معينة من رقائق 
الحديد السليكونى الى تصنم بأشكال مختلفة لتلاثم التصميٍم والأداء المطلوبين للمحول (الشكلان 
ا ا" 

ويتميز الحديد السليكونى بممقاو مته العالية للتيارات الدو امية لتقليل الفقد فى الحديد . ويتكون 
امول فى سر الأحيان من ملفين معزولين عن .يعضيما الينض كهربائيا » ويتكون كل منينا 
من عدد كبير من اللفاث . وق بعض الأحيان يزؤد أحد الملفين بعدة نقط توصيل بيئية ؛ و تيد 
نقط التوصيل البينية الوجودة فى الملفات الثانوية فى الحصول عل جهود ثانوية بقيم مختلفة . 
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أما نقط التوصيل البينية الموجودة فى الملفات الابتدائية فتفيد ى استخدام المحول على جهود ابتدائية 
مختلفة .. وتبين الأشكال ١4١‏ إلى ١44‏ الطرق امختلفة لوضع وترتيب الملفات الابتدائية 
وااثانوية حول القلوب المغنطيسية فى محوللات القدرة . 


)١4٠( الشكل‎ 

رقائق القآلب الحديدى المدول 

0 | ) رفائق منفرجة ( متذاخلة‎ - ١ 
. رقائق منتظمة‎ - ٠ 





الشكل (41 )١‏ أشكال القلب الخديدى 
-١‏ محول ذو قلب حديدى م - القلوب الخحديدية ( السيقان ) 
!ا مول ذو دائرة مغنطيسية مخيطة 4 المقارن 







3 





كني 
4 
ع * رخ يخخنيءا” 





ليك 





)١4 4( الشكل‎ )١147( الشكل‎ )١417( الشكل‎ 

لف عادى بشكل قرص لف .بشكل غرفة لف بشكل طيات . 

) القلب الخديدى ( الساق‎ ١ . القاب الحديدى (الساق)‎ -١ -القلب الحديدى ( الساق)‎ ١ 
. الملفات الابتدائية . 9 الملفات الابتدائية‎ ٠ . الملفات الابتدائية‎ ١ 

م ب الملفات الثانوية . م - المافات الثانوية . + - الملفات الثانوية . 
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الشكل )١45(‏ رمم تخطيطى المحرل 
١‏ القلب الجديدى 


؟ ‏ الملفات . 

م - حزان المحول . 

4 - عازل العبايات الداخاية ( العازل الصينى ) 
ه - المبايات 





5 - خزان تمدد الريت 


أما شكل )١40(‏ فيبين أم الأجزاء الرئيسية المحول , 
(ب) أنواع محولات القدرة : 
بمكن تقسيم محولات القدرة إلى : 

#ولات وحيدة الطور : تصمم هذه الخولات بقدرات محتلفة لنلاتم العمل ى نظ التوزيع 
بالمهد المنخفض » كا تستخدم أحيانا فى نظم التوزيع محهد عال . وتبين الأشكال من ١4+‏ 
إلى ١٠6١‏ بعض الحولات وحيدة الطور شائعة الاستمال . 

محولات ثلاثية الأطوار : تستخدم الحولات الفلاثية الأطوار ذات القدرة الكبيرة 
ى تغذية المصانع وكبار المستهلكين بالطاقة الكهر بائية بعد تحويل جهد التغذية العالى إلىمجهد منخفض . 
وهذا النوع من المحولات يستخدم بدلا من ثلاثة محولات وحيدة الطور . 

ويكير استعال الحولات الى تعمل على المهود ما ع 6 ع ٠م‏ ك.ف فى نظ الحهد العالى . 
لعا الحهد المنمنض سل عانة اخولات ال تسمل عل جهداء ىلر (٠٠؛‏ فلط). 

وهناك محولات ثلاثية الأطوار مصممة لكى تعمل فى نل الحهد العالى حبى جهد 1 كعك 

أما. بالنشبة”همهوذ الى تزيد' عل ذلك © أى بالنسبة لقيو 7٠١‏ كنا .خم لازف2 
فتستخدم عادة ثلاثة محولات وحيدة الطور » أى بوضع محول بكل طرر من الأطوار الثلاثية . 
ويبين شكل )١5١(‏ كيفية توصيل الدوائر الكهربائية الختلفة المحولات ثلاثية الأطوار . 
و تعتمد طرق اختبار وتر كيب وتوصيل المحولات » عل كيفية استخدامها ونوع شبكة التخذية 
الى سيوصل بها احول ٠‏ كا تعتمد أيضا على نوع الحمل ومقداره . 
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الشكل (45 )١‏ رمم مخصيطى 
نخول جرس 
ليعمل على لا أو نه أوبا فلط 


بتيار ه, أمبير أو 7 أمبير . 


؟؟٠‎ ]/ 





الأنود والشبكة . 
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الشكل (4 4 )١‏ محول بملنات ثانوية متعددة 

محوليستخدم فى أجهزة الر اديو والتليفزيون . 
يصم العمل على التيار الم ددء له ملف ابتدائى 
وحيد - وعلة ملفات ثانوية - يستخدم 
بعضها لنسخي نز الصيامات الإلكير ونية وصهامات 
التقومم »و يستخدم البعض الآخر'فى تغذية دوائر 





شكل (417 )١‏ محول ذانى 
حول يكون فيهالملف الثانوى 
عبارة عن جزء نشيرك مم 
الملف الابتدافى . و لايستخدم 
هذا المححرل إلا فى أجهزة 
القياس والمعامل كجزئ للجهد 
ويعيب هذا النوع من 
الحولات أن وجود أى قصر 
دائرة أو خطأ أرضى فيه يؤدى 
إلى تسليط كل المهد عل 
الأآرض . 


المار فى المصابيح » ويم ذلك بتغيير مو: 
بالنسبة للقلوب الحديدية القابلة تحر كة . 





شكل (48 )١‏ محول لأجهزة 
التحكم و الوفاية 

محول بملف ابتدائى “يوصل 
بالمنبع » وملف ثانوى ينتج 
جهدا مةتوسطايصلح لأغر اض 
التحكم والإشراف لأجهزة 
القطع و الوصل » وق إضاءة 
المراجل البخارية من الداخل 
عند صيانها أو إصلاحها . 
وممتاز هذا الول بأن جهده 
الثانوى لايؤدى إلىأى خطورة 
من الصدمات الكهر بائية على 
الإنسان . 





الشكل )١6٠١(‏ مول تسر ب ( محول جهد عال ) 
محول يستخدم ى عمليات اللهام وق تشغيل 
المصابيح الفلور سنتيه ذات ال حهدالعالى , وبمكن 
فها تغيبر التدفق المغنطيسى لتغيير كثافة التيار 


المقرن 





3 
الشكل )١1(‏ مجموعة من الرسومات تبين طرق توصيل ملفات الولات الثلاثية الأطوار . 
١‏ - توصيل الملفات الا بتدائية والمافات الثانوية بتوصيلة النجمة . 
١‏ - توصل الملفات الابتدائية و المافات الثانوية بتوصيلة دلعا . 
م - توصل الملفات الابعدائية بتوصيلة النجمة بِيمًا توصل الملغات الفانوية بتوصيلة ذلا . 
4 - توصل الملفات الابتدائية بتوصيلة دلتا بين توصل الملفات الثانوية بتوصيلة النجمة . 
7 توصل الملفات الايتدائية بتوصيلة النجمة بيما توصل الملفات الثانوية بالتوصيلة 

المتعر جة . 


١١١ 


ومن..أكثر ..الموصلات استخداما. فى.المحولات توصيلة النجمة » وتوصيلة الدلتا . ولاجراء 
عناية توصيل" الملفات بطريقة سليمة تعل النبايات محخروف لمييزها » وق العادة تعلم نمبايات 
الملفات الابتدائية حر وف كبير ة ( بيما تعلم مبايات الملفات أثانوية يحروف صغير © . 


(44) تبريد المحولات ووسائل الوقاية المستخدمة فيها : 
(أ) تبريد امحولات : 

تبر د أحولات عادة التخلص من ارارة الناتجة أثناء تشغيل المحول . وتزيد كية الخرارة 
الناتجة فى المحول كلما زاد الفقد ى النحاس والفقد فى الخديد . وتستخدم عادة نظر التبريد بالزيت 
لتبر يد الهولات ذات الفدرة العالية والمتوسطة » ويم ذلك بإحدى الطريقتين الآتيتين : 


: طريقة التبر يدالمفتوحة‎ - ١ 

توضع المحولات داخل خزان من الزيت »؛ وعندما نرتفع درجة حرارة المحول يتمدد الزيت 
ويندفع جزء منه إلى وعاء ملحق بحخزان الزيت يسمى وعاء القدد يسمح فيه بانتشار الزيت الزائه 
ليبرد . 
"١‏ -- طريقة التبر يد المغلقة : 

وهى طريقة أخرى التبريد بالزيت » وفها تحرى سملية التبريد باستخدام مضخات لسحب 
الزيت المحيط بالمحولات » ودفعه داخل أنابيب تبرد من الحارج بالماء» ثمتقوم المضخات بعد ذلك 
يدفم الزيت إلى خزان انحول مرة ثانية بعد تيريده . 


(ب) وسائل وقاية امحولات المبردة بالزيت : 

تزود انحولات المبردة بالزيت بوسائل لوقايتها من التلف فى الأحوال الآتية : 

. زيادة درجة حرارة زيت المحول وكذدونة أجزائه نتيجة لاستمرار الحمل الزائد‎ - ١ 

؟ - وجود أخطاء كهربائية شديدة فى المحولات » مثل تيارات قصر الدائرة . ومن ,أهر 
الوسائل للاية الحولات ١‏ المرحل » ( المرحلة ) . 

ويبين شكل )١517(‏ كيفية عمل مرحل لماية امحول المبرد بالزيت . 


كيفية عمل المرحل فى حالة استمرار الممل الزائد أو ازدياد حرارة الزيت : 
يوضع الملامسان العا مان ( م ا.ء» “# ب ) فى وعاء الزيت بطريقة معينة محيث لا يقتفلان. 
الدائرة الكهر بائية الى يرجد يبا مصباح الإنذار ( أو صفارة الإنذار ) طوال عمل نظام التبريد 
بالزيت بطريقة عادية . أما فى حالة التحميل الزائد آلْسجَمرَ فإن الزيت يسخن ويتحلل بالتدريج » 
وتنتج عن ذلك فقاعات تتصاعد إلى الحزء العلوى من خز ان الزيت » وتضغط هذه الفقاعات عل. 
الملامس العاثم ( ١١‏ ) فتدفعه إلى أسفل » و بذلك تقفل دا ة مصباح الإنذار فيضى” . 
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ثانيا : مجموعة المحرك -مولد 

(4) كيفية عمل مجموعة اخحرك - مولد : ' 

تعتبر مجموعة المحرك ‏ مولد إحدى أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية من نوع معين إلى 
نوع آخر . 

تتكون مجموعة المحرك - مولد من محرك كهرباف يغذى الطاقة الكهر بائية عن طريق نظام 
التغذية العادى ( ثيار متردد أو تيار مستمر ) . ويقوم الحرك بإدارة مولد مصم ليعطى تيارا 
وجهدا بنفس المواصفات المطلوبة لتغذية حمل معين . 

مثال ذلك » تغذية محرك بتيار مثر دد ليدير مولدا يعطى تيارا مستمرا . 


أنواع مجموعة المحرك - مولد : 

)١(‏ النوع الأول : وفيه تتكون مجموعة المحرك - مولد من آلتبن منفصلتين مر كبتين على قاعدة 
مشعركة » ويقرن كل مهما بالآخر قرنا ميكانيكيا . 

(ب) النوع الثانى : وفيه ترتب #موعة المحرك - مولد داخل غلاف مشيرك » ويركب العضو 
النوار المحرك والنضر الفوار المولة غل تفن غبرد الإذارة المغيّر لك + انظر شكل (914 0 


ثالثا : المغير ات الدوارة (المحولات الدوارة ) 

(4) كيفية عمل المغيرات الدوارة : 

تقوم المغير ات الدوارة بنفس العمل الذى تقوم به مجموعة اهرك - مولد حيث تقوم بتغيير 
التيار المتردد إلى تيار مستمر أوالعكس» غير أن تصميم المغيرات الدوارة أيضا أبسط من تصميم 
مجموعة اهرك - مولد . ويتكون المغير الدوار من عمود إدارة واحد مر كب عليه عضو الإنتاج . 
ويركب المبدل ( عضو التوحيد ) على أحد طرف عمود الإدارة . ويركب على الطرف الآخر للعمود 
حلقات انز لاق . وتوصل إحدى هايات ملفات عضو الإنتاج بملفات الانز لاق » وتوصل الهايات 
الأخرى بالمبدل . 


أنو اع المغير ات الدوارة : 
هنك نوعان من أنواع المغير ات الدوارة : 
)١1(‏ مغيرات دواوة عضو إنتاجها له ملف واحد يستخدم للدخل والحرج معا . 
ويوجد هذا الملف نقط توصيل بينية يمكن بواسطلها تحديد جهد الدخل الملاثم لحهد 
المع » كما بمكن أيضا تحديد جهد احرج الملاثم تحمل . 
(ب) مغيرات دوارة لعضو إنتاجها ملفات ابتدائية ( للدخل ) وأخرى ثانوية ( رج ) منفصلة 
عن بعضها البعض كهر بائيا . 
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الشكل (4 ه )١‏ #موعة محر ك - مو لد علىقاعدة الشكل (هه )١‏ مغير تيار بعضو دوار . 


مشعركة . 


ومن عيوب هذه المغير ات الدوارة أنها لا تستخدم فى تغدية الأحال ذات القدرة العالية » 
حيث أن ملفاتما الثانوية غير قادرة على تغذية هذه الأحال الكبيرة جهود ثابتة . ويلزم ى مثل 
هذه الأحوال توصيل الملفات الثانوية المغير ات الدوارة بمحول تواقى ( أى يعمل على جعل 
الحهد ثابتا كلما أمكن ) » ليقوم بتغذية الأال بالحهود القياسية الثابتة المطلوبة . ويبين شكل 
)١6 9‏ مغير | دوارا من هذا النوع يستخدم فى عمليات الإشارة ب الإنذار . 


رابعا - مغبر ات البردد 

(40) كيفية عمل مغير ات التردد : 

تستخدم مغيرات التردد فى توليد جهد له تردد يختلف عن ثردد المنبع . فقد يكون تردد 
المنبع غير ملاثم للادارة بسرعة دوران عالية تنناسب مع طبيعة الحمل . فن المعروف أن سرعة 
دو ران امحر كات تتناسب تناسبا طرديا مع تردد الحهد الذى يغذها » كا أنها تتناسب تتاسبا عكسيا 
مع عدد ازواج أقطابها . وعليه فإن أقصى سرعة دوران المحركات المثية لا يتعدى 8٠٠٠‏ لفة / 
الدقيقةءوذلك فى حالة تغذيتها يجهد له تردد 0٠‏ ذبذبة فى الثائية . ونا كان هناك الكثير من 
عمليات التشغيل الى تتطلب سرعة.دوران عالية لا تقل عن 4٠٠٠‏ أو 06٠٠‏ لغة فى الدقيقة 
مثل أعمال قطم االحشب وغير ها . لذلك تستخدم مغبر ات الردد ى تزويد مثل هذه المحركات يجهد 
له تردد يزيد عل ٠ه‏ ذبذبة ف الثانية حى ممكن رفم الحد الأقصى لسرعة دوران حر كات 
إلى الحد المطلوب . 

وتتر كب مغيرات التردد عادة من مجموعة محرك حثى ثلاث الأطوار ومولد حى ثلا الأطوار 
أيضا . ويغذى المحرك والمولد بجهد له تردد ٠ه‏ ذبذبة فى الثانية . 
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الشكل (55 )١‏ أساس عمل مغير التردد . 


ونتيجة لتغذية العضو الساكن للمولد بجهد له تردد ٠ه‏ ذبذبة فإنه يتولد أيضاً بعضوه 
الدوار جهد دوار ببعردد ٠٠‏ ذبذبة فى الثانية ( عندما يكون العضو الدوار ساكناً ) أما عندما يقوم 
الحرك بإدارة العضو الدوار المولد بسرعة 7.٠.٠‏ لفة فى الدقيقة وفى اتجاه عكس اتجاه دوران 
الخال الدوار النامج فيه بالحث ٠‏ فإننا #صل من المولد على جهد له تردد مساو مجموع العرددين . 
ويبين شكل )١517(‏ أماس عمل مغير التردد . 


خامسا : المقومسات 

(44) أنواع المقومات وطريقة عملها : 

سبق أن :ذكزنا أن المغير ات الدوارة تستخدم لتحويل التيار المتردد إلى 'تيآر.مستمر و لكن 
القدرة الكهر بائية امحولة بهذه الطريقة تكون صغيرة نسبياً . لذلك تستخدم المقومات لتحويل 
التيار المعردد إلى تيار مستمر و لكن بقدرات كبيرة . 

وتقسم المقومات إلى : 

(10) مقومات كات بلامسات ميكانكة:. 

(ب) مقومات معدنية أو مقومات شيه موصلة . 

(ج ) مقومات بالتفريغ الغازى أو المقومات الصمامية . 
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(44) المقومات ذات الملامسات الميكانيكية : 

يستخدم هذا النوع من المقرمات لتحويل التيار الممردد إلى تيار مستمر ؛ والعكس . و تتركب هذه 
المقّمات ,( ذات الملامسات الميكانيكية ) فى أبسط ضورها من محزك له عمودٍ إدارة: لا مركزئى 
بدور بسرعة ثابتة . يقوم هذا المحرك بفتح وقفل الملامسات الميكانيكية بطريقة معينة و بتوقيت 
مضبوط © بحيث يسمح فقط للنصف الموجب من موجة التيار المتردد بالمرور فى الدائرة عند 
نفل الملا.مسات. ». ى. حين. يمنم..مرور النصف السالب .. ولمنع.حدوث أية شرارة أثناء عملية فتح 
لملامسات تستخدم عدة وسائل أهمها توصيل ملفات ذات مانعة غالية على التوالى هذه الملامسات » 
كا يوصل على التوازى ببذه الملفات مكثفات ذات مقننات مناسبة ( لمنم الشوشرة ) . و تحب 
لعناية باختيار لحظة فتح وقفل الملامسات بحيث يتم ذلك عند الحظة الى تكون فيها قيمة التيار 
صفراً حى لا تحدث الشرارة . ويكثر استخدام المقومات ذات الملامسات الميكانيكية فى عمليات 
التحليل الإلكير ووليى وعمليات المغئطة . 
(:6) المقومات شبه الموصلة : 

أمكن من زمن طويل معرفة الخاصية إلى تتميز بها المواد شبه الموصلةء وهى الماح للتيار 
الكهر بان بالمرور خلالما فى اتجاه معين » ومقاومها الشديدة له عند مروره فى الانجاه المضاد . 
رقد استخدمت هذه المواد بكثرة فى عملية تقويم التيار المتردد لتحويله إلى تيار مستمر . وازدادت 
أهية هذه المواد وخاصة فى مجال هندة القوى الكهر بائية » بعد اكتشاف المقومات المعذنية شبه 
الموصلة المصنوعة من الجرمانيوم والسيليكون . ومازالت المقومات المعدنية المصنوعة من 
السيلينيوم » والمقومات المعدنية المصنوعة من أكسيد النحاسوز © مستعملة بكثرة ى عملية تقوم 
التيار المأردد » و تحويله إلى تيار مستمر . وتستخدم هذه المقومات عادة فى نغذية أجهزة القياس » 
رمعدات شحن المراكم » وأجهزة الراديو ٠‏ والتليفزيون » والتليفون : وغيرها من الأجهزة 
امختلفة ..:وذما يل وصف موجز لطريقة عمل المقومات شبه الموصلة . 
طريقة التوصيل فق المقومات شبه الموصلة : 

لشرح أساس عملية التقويم باستخدام المواد شبه الموصلة » ممكن أن نأخذ مادة الجرمانيوم 
التى كثل لهذه المواد شبه الموصلة . 

من المعروف أن مادة الجرمانيرم لما. تكوين بلورى خاص رباءى التكافق ( به أر بعة 
إلكتر ونات الربط ) و أن مقاومتها النوعية عند درجة الصفر المطلق  (‏ 5810م ) عالية جداً 
( لما قيمة لا نمائية ) . وتقل هقاومة الجرمانيوم كلما ارتفعت درجة حرارته » حيث أن 
رتفاع درجة الحرارة يزيد من قابليته للتوصيل الكهر بانى نتيجة لما يسمى بالإثارة الحرارية 
الذاتية الى تدفعم إلكتر ونات 'الجرمانيوم لحركة . وحركة الإلكتر و نات الجرمانيوم أقل بكثير 
من حركة الإلكتر ونات الحرة فى المعادن . 
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الشكل )١010(‏ ر سم تخطيطى بمثل مقوما شبه موصل ١ 4 ١‏ 
١‏ - بلورات من النوع 71 السالب التوصيل . 
؟ - بلورات من النوع 2 الموجب التوصيل . 
م - السطح الفاصل 
غ - الطبقنة الفاصلة 





فإذا حدثت إزاحة لأحد الإلكتر ونات فى منطقة أو جزء صغير من المادة شبه الموصلة » 
فإن الإلكتر ونات تقل ف هذا الجزء ويصبح التركيب البلورى ذه المادة فى ذلك الجزء مكوناً 
من تقوب مكان الإلكتر ونات التى تركتها » وتصبح هذه الثقوب شحنة موجبة . وحيث أن المادة 
لا بمكن أن تب على هذه الحال : أى أنه لا بد أن تحدث علية تعادل الشحنات » لذلك نجد أن 
حركة الإلكترونات ( الشحنات السالبة ) فى هذه المواد تأخذ اتجاهاً وحيداً منفصلا » فى حين 
تتحرك الثقوب ( الشحنات الموجبة ) فى الاتجحاه المضاد لحركة الإلكتر ونات . وعل ذلك تنقسم 
طبيعة التوصيل داخل المادة شبه الموصلة إلى نوعين : الأول ينتج من حركة الإلكير ونات 
فى الاتحاه المفضل » ويطلق عليه التوصيل الإلكترونى أو التوصيل السالب . والثانى ينتج من 
حركة الثقوب ف الاتجاه المضادءويطلق عليه التوصيل بالثقوب أو التوصيل الموجب . وهذان , 
النوعان من التوصيل لا فائدة هما من ناحية الاستخدام العلية » لأن حدوما يم داخل مادة 
الجرمانيوم . وسيك: آنا نازياقاق الفينة رهفاذاة ق الاضاء عات الما عق اوكانييا 
متعادلة من الناحية الكهر بائية . وعل ذلك فإن تغير المقاومة النوعية للمادة شبه الموصلة عند 
ارتفاع درجة حرارءها ير جع إلى هذين النوعين من التوصيل . 

ومن الممكن تغيير ظاهرة تعادل الشحنتين السالبة والمرجبة فى المادة شبه الموصلة بإضافه 
كبة صغيرة مضبوطة تماماً من مواد أخرى يطلق علها اسم « شوائب ٠‏ مثل الجاليوم والأنتيمون . 
فإذا أضيفت ذرة جاليوم ثلاثية التكافؤ بها ثلاث ذرات ترابط إلى الجر مانيوم الرباعى التكافؤ ؛ 
فإن هذا يؤدى إلى زيادة كثافة التوصيل الموجب ف الجرمانيوم عن كثافة التوصيل السالب . 
وتعرف المادة شبه الموصلة فى هذه الحالة بأنها مادة موجبة التوصيل من النوع ( ب ) (12) 
أما إذا أضيفت ذرة خاسية التكافؤ من مادة الأنتيمون إلى الجرمانيوم مكان ذرة الجاليوم » فإن 
ذرة الأنتيمون تقوم بعملية « الدفع الإلكترونى » » أو زيادة كثافة التوصيل السالب » و بذاك 
ينقلب الجرمانيوم من حالة التوصيل الموجب « ب » (2) إلى حالة التوصيل السالب » وتعرف 
المادة شيه الموصلة فى هذه الخحالة بأنما مادة سالبة التوصيل من النوع و ن » ( 281 ) . 

ويبين شكل )1١017(‏ كيف تتم عملية السماح للالكتر وذت بالمرور وكيف تم عملية إيقافها . 
فإذا كان لدينا مادة شبه موصلة مثل الجرمانيوم لما تكوين بلورى رباعى التكافو وقسمت 
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إلى جزءين أضيف إلى أحد الجزءين ذرة جاليوم ثلاثية التكافؤ وأضيف إلى الجزء الآخر ذرة 
أنتببون خماسية التكافؤ فإن عملية التوصيل داخل المادة شبه الموصلة تصبح كالآق : 

بقوم الجزء الذى يحتوى على ذرة الجاليوم بمنع مرور الإلكترونات فى هذا الجزء لأنه أصبعم 
وجب التؤصيل هن النوع « ب » نظرأ لوجودٍ ذرة ناقصة ( حيث أن بها ثلاث ذرات ترابط 
فقط)» بِيما يقوم الجزه الآخر الذى يوجد به ذرة الأنتيمون بالسماح بمرور الإلكتر و نات فى هذا 
الجزء؛ لأنه سالب التوصيل من النوع « ن » لوجود ذرة زائدة (حيث أن بها خمسة ذرات ترابط)» 
أما المنطقة الواقعة بين الجزء السالب التوصيل « ن » والجزء الموجب التوصيل « ب » فتستمر 
فبا عملية خروج الإلكيرونات من الجزء,دن» إلى الجزء « ب ء كا يم فها أيضاً خروج 
شحنات موجبة ( ثقوب ) هن الجزء الموجب « ب » إلى الجزء السالب « ن » حبى تتكون منطقة 
متعادلة الشخنة لا يوجد ما أى شحتات سالبة أو موجبة + تسمى المطقة الففناضلة + وأما اللفا 
الذى يفصل بين الجزءين « ب » » دن » فيسمى الحط الحاجز . 

وعندما توضع مثل هذه المادة فى دائرة تيار مستمر : ويوصل القطب الموجب للتيار 
المستمر بالجزء الذى يوجد به بلورات من النوع « ن » ( السالب التوصيل ) فإن الإلكترونات 
الموجودة فى هذا الجزء تمر فوراً إلى الجزه « ب , كا أن إلكثرو نات التيار. المستمر مر أيضاً 
بسهولة إلى الجزء « ب » حتى تملا الثقوب ( أى حتى تتمادل الشحنة الموجبة الموجودة بالجز. 
« ب ه وبذلك يستمر مرور التيار ى هذا الائجاه ) . 

أما عند عكس عملية التوصيل بحيث يوصل القطب السالب بالجزء « ن » ( السالب التوصيل ) 
مكان القطب الموجب » فإن مرور الإلكترونات يتوقف فوراً وتصيح المسادة غير موصلة . 

وعلى ذلك إذا أدخل المقوم شبه الموصل فى دائرة تيار متردد وتم توصيله بالكيفية السابقة 
فلا ممر التيار إلا فى أححد نصى الدورة . وببذه الكيفية كم عملية تقوم التيار المردد و تويك 
إلى تيار مستمر بواسطة المواد شبه الموصلة . 

وفما يل مسح لبعض المميزات الخاصة بأنواع المقومات المعدنية والمقومات شبه الموصلة 
المستخدمة فى عمليات تفويم التيار المتردد لتحويله إلى تيار مستمر . 


لل 


سم" المار ف المادة 

شيه الموصلة 

ببوية ذاتية 
جهد التغذية (الجهد المحكوس) 
أقصى حد لدرجة حرارة 

سيد 1 ري 
كفاءة الحلية 
المباحة النسبية: المطلوية: عنى 

بمكن أن تعطى نفس قدرة 

الحمرج بالنسبة لمادة 

ايكون 

بالرجوع إلى هذا الجدول يتضح أن أه بند يتعلق ببندسة القوى الكهر بائية هو جهد التغذية 
( الجهد الممكوس ) . حيث أن هذا الجهد تحدد عدد الحلايا شبه الموصلة الى يحب توصيلها ببعضها 
البمض »© لتلاتم جهود التغذية المستخدمة فى هندسة القوى الكهربائية ( 5٠١ »© ١٠١١‏ »© 
م8 فلط ) . 

ويبين المثال التالى أهمية جهد تغذية المقوم . 


مثال : عند تقويم نيار متردد يجهد 7٠١‏ فلط يلزم توصيل 4 خلايا من المقومات السيلينيوم 
على التوالى لهذا الغر ضصء بِينا يكتى باستخدام خلية واحدة من خلايا السيليكون ذات الهوية المنفصلة. 

وتستخدم حالياً خلايا السيليكون المبيئة فى الشكل (+ه١)‏ فى عملية التقويم المستخدمة فى 
التحليل الكهر بان » وفى أفران القوس الكهربال » وفى تفذية المحركات المستخدمة فى ألجر 
الكهر بان » وفى عمليات الإثارة المستخدمة فى المولدات المتزامنة . وكصدر لتغذية أجهزة التحكم 
والإشراف بالتيار المستمر . 

ويطلق اسم « المقرمات الثنائية » على بقل اغله المقومات الى سبق #تزحهاةحيث” أنهنا تقوم 
بنفس عملية التقويم الى تم بواسطة الصمام الثناف » و يصنع حالياً الكثير من المقومات شبه الموصلة. 
وتجهز المقومات بدوائر الترشيح والتنسي لتحصول على تيار ستمر منعم أملس ذى جهد ثابت 
ا وسائل قياسية لضبط الجهد والتيار.ويتم صنع مغل هذه المقومات حالياً بطرق اقتصادية 
و صديمة . 





اردل 





الشكل )١68(‏ مقرم سيايكونى 


: دوائر التقوبم ودوائر العرشيح‎ )0١( 

تبين الأشكال ( وه١‏ - ١5١‏ ) دوائر التقويم التقلبدية ء الى تستخدم فها المقومات 
المعدنية . وهذه الدوائر شائعة الاستعال فى مجال هندسة القرى الكهر بائية . ويممكن بواسطلة 
هذه الدوائر الحصول على تيار مقوم تقووماً نصف موجى ء أو تيار مقوم تقويماً كاملا » فى نظام 
و ححيد الطور أو ثلاث الأطوار . ومن المعروف أن التيار المقوم بواسطة المقومات المعدنية يعتير 
تياراً نايضاً ذا شدة متغيرة » و لذلك فهو لا يصلح للأغراض الى تستدعى ثبوت التيار ( كأجهزة 


الراديو مثلا ) . 


و لاستخلاص تيار مستمر سوى منمم » خال من المّوجات » بمرر التيار النائجح من المقوم 
فى دائرة الترشيح . وتتكون دائرة الترشيح عادة من ملفات كابحة و مكثفات . وتعمل الملفات على 
إعاقة التغيير فى شدة التيار نتيجة لحثها الذاق الكبير . أما المكثفات فتقوم مخزن الشحنة عند 
ارتفاع الجهد وتفرينها عند اتخفاضه. وبذلك نحصل على تيار سوى أملس . وسيأق شرح ذلك 
فى محال هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية عند التعرض اعملية تغذية الأجهزة بالتيار المستمر . 
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الشكل )١٠84[(‏ 
دائرة وحيدة الطور 
لتقوبم نصف الموجة. 
8 ريسم تخطيطى 

الدائرة . 
؟ - تموذج لنبضات 


فرش 


الشكل )١١(‏ 
دائرة وحيدة الطور 
( لتوحيد ) الموجة 

الكاملة . 
00 رمم مخطيطى 
للدائرة . 
١‏ - نموذج لنيضات 


الك ها 


)١5131( الشكل‎ 


دائرة قنطرية وحيدة 
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اا 


الشكل )١*7(‏ 
دائرة ثلاثية الأطوار 
على تيار مستمر 

بنيضات قليلمة 

١‏ مت زر »يم مخطيطى 
للدائرة . 

؟ - مموذج للتيسار 
المستمر الذاتج بنبضات 
قايلة . 


الباب السادس 
أجهزة نحويل الطاقة ااآكهربائية الى طاقة ميكانيكية 


تحخول الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية بواسطة المحركات أو المفنطيسات الرافعة . 


المحركات الكهر بائية 

)هم( تصنيف المحركات : 

يم نحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية عادة بواسطة آلات دوارة يطلق علها اسم 
المحركات . تغذى هذه المحركات بالطاقة الكهربائية » ونحصل عل الطاقة الميكانيكية المطلوبة 
نتيجة لدوران العضو الدوار للمحرك . وقد استخدمت المحركات فى بادئ الأمر ميث يكون لكل 
آلة إنتاج محرك منفصل » ثم أدخل العديد من التحسيئات على أداء المحرك ؛ بحيث أصبح المحرك 
الواحد يقوم بإدارة أ كثر من آلة إنتاج . وى الوقت الحالى تستخدم عدة محركات لتقوم بإدارة أ كثر 
من عمود تشغيل فى ما كينة إنتاج واحدة ٠‏ ويطلق عليها اسم و الماكينات ذات الأعمدة المتعددة » . 

وق هذه الما كينة بمكن أن يقوم كل عرة بإنتاج جزء نحتلف عن الجزء الذى ينتحه 
الحرك الآخر . ولاختيار نوع من أنواع المحركات الكهر بائية المختلفة ليلاثم حملا مغيناً له ظرو ف 
تشغيل خاصة » تحب مراعاة الا عتبارات الآتية : 

. نوع الجهد الذئ يعمل عليه الحمل وقيمة هذا الجهد‎ - ١ 

؟ - نوع التيار وشذته ( تيار مستمر أو تيار مبردد ) . 

* - نوع الحمل والقدرة اللازمة له » والسرعة الملامة لأدائه ونوع الخدمة المطلوية . 

ويعتير البند الثالث أكثر البنود أهمية عند اختيار امحرك المناسب لحمل . لذلك تقسم الركات 
تبعأ المتطلبات اللازم توفرها فى المحركات لتلاثم الأحال امختلفة تبعاً لما يل : 

. نوع الخدمة الى بمكن أن يعمل على أساسها المحرك‎ )١( 

(ب ) نوع الوقاية الى يحب توافرها با محرك ليلاثم التشغيل مع الأحال امختلفة . 

(ج) تصمم أخحرك و طريقة تثبيته . 

(د) سرعة المحرك وطريقة تغير السرعة بتغير الحمل . 


اتخردل 


(ه) تصنيف المحركات تبعا لنوع الخدمة : 

يعرف نوع الخدمة للمحرك بأنه الأداء الذى يحب أن يقوم به المحرك فى زمن تشغيل معين » 
ليناسب الحمل . عل ألا تتعدى درجة حرارة المحرك فى تباية فثرة التشغيل الحد الأقصى لدرجة 
الحرارة المسموح بها والى إذا زادت عنه قد تؤدى إلى تلف الحرك . 

و تنقسم الخركات تبعاً لنوع الخدمة إلى : 


( أ) محركات مخدمة مستمرة : 

تعتبر ا محركات تخدمة مستمرة أه مجموعة المحركات على الإطلاق . وتصمم هذه المحركات 
حيث لا يتعدى الحد الأقمى لارتفاع درجة حرارة المحرك إذا استمر تشغيله بصفة مستمرة الحد 
المسموح به » والذى قد يؤدى إلى تلفه . 

ولا يعيب هذه المحركات سوى ارتفاع تمن تصنيعها . ويبين شكل )١58(‏ طريقة أداء 
اعد حذه: اكات . 


(ب) محركات مخدمة لفرة قصيرة : 

تصمم هذه المحركات نحيث لا يتعدى الحد الأقصى لارتفاع درجة الحرارة فها عن قيمة 
معيئة عند تشغيلها لفثرة زمنية محددة . وبراعى فى هذه الحالة أن يكون طول الفترة الزمئية الى 
تلى عملية التشغيل » وال يبى فها اللحرك ساكناً بدون عمل » كافياً لتبر يد المحرك أو الآلة 
حيث تعود درجة حرارتها إلى درجة حرارة الحجرة ( باستخدام وسط مبرد أو بدونه ) . ويبين 


شكل (154) طريقة أداء أحد هذه المحركات . 


( ج) محركات تعمل بصفة مستمرة غير أن تحميلها لا يستغرق إلا فترات قصيرة فقط : 

هذه المحركات يتم تحميلها لفترات قصيرة كا فى النوع السابق ؛ إلا أنها تختلف عن محركات 
الخدمة لفترة قصيرة » من حيث أن هذه المحركات تستمر فى الدو ران بدون حمل خلال فترات عدم 
التحميل . 

و يببن شكل )١50(‏ طريقة أداء أحد هذه المحركات . 
(د) محركات مخدمة متقطعة : 

يم نحميل هذه ال حركات بنفس الكيفية الى تحمل مها محركات الحدمة لفيرة قصيرة © غير أنه 
فى هذه الخالة يكون طول الفترة الزمئية الى تل فترة التشغيل » والى تبى فيها المحركات ساكنة 
بدون عمل » غبر كاف لإعطاء المحركات فرصة لي تبرد و تعودٍ درجة حرارها إلى درجة حرارة 
الحجرة . وينطبق عل هذه المحركات نفس مميزات وخواص الحركات الى تعمل بصفة مستمرة ». 
إلا أن تحميلها لا يستغرق إلا فترات قصيرة فقط . 

ويبين الشكل )١55(‏ طريقة أداء أحد هذه المحركات . 


1 





الشكل )١7(‏ تشغيل بحمل مستمر الشكل (4 )١‏ تشغيل بحمل بفترة قصيرة 


١-حدود‏ ارتفاع درجة الحرارة . ١-حدود‏ ارتفاع در جة الحرارة . 
؟ - نحميل مستمر . ؟ - طريقة التحميل . 
ا ”0 


4 ا 
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الشكل )1١0(‏ تشغيلستمر مع تحميل لفترة قصيرة الشكل (15) تشغيل بتحميل بطر يقة متقطعة 
١-حدوددر‏ جةالحرارة. -١‏ حدود در جة الحرارة . 


؟ - طريقة التحميل . ؟ - طر يقة التحميل . 


(54) تصنيف المحركات تبعا لدرجة الوقاية المتوفرة فها : 
تصنف المحركات نبعاً لنوع الوقاية المتوفرة فيا كالآق ؛ 
١‏ - محركات هزودة بوسائل لوقاية الأفراد من الصدمات الكهر بائية . 
١‏ - محركات مزودة بوسائل للوقاية من دخول الماء والرطوبة إلها . 
* - محر كات مزودة بوسائل للوقاية من دخول الأثر بة والمواد الغريبة إلمبا . 
ولكل نوع من أنواع الوقاية رمز أو علامة تدل عليه » وتوضح هذه العلامة على المحراك 
من الحارج . 


ويبين الجدول التالى المميزات الى تتمتع بها المحركات تبعاأ لدرجة الماية المتوفرة فها. 


تم وقاية المحرك الذى تحمل يم وقاية المحرك الذى تحمل 
هذا الرمز من دخول الجس.ات هذا الرمز محيث لا د 


الى يصل قطرها ححى ٠٠‏ ثم | بلمس أى مساحة كبيرة منه 





















يم وقاية المحرك الذى حمل 
هذا الرمز من الماء المتثائر 
(الطرطشة) .ومن الماءالمتدفع ) 






















إلى امحرك .أو دخولالجمات | بالأصبع أو بالأدوات أو | ومن ماء الرش » ومن الماء 
الى يصلقطر هام م أو الغبار | ما شابه ذلك أو بأى وسيلة | المضغوط ( النافورى ) ومن 


ادق أو الى اتر يد الأعرئ:.:) ‏ أرق دق لاقل لسن . الماء عموماً 


الشكل )١150(‏ محرك مول من 
و الحسيات المتوسطة الحجم . 
الأصابع إلى داخله 





ويبين شكل )١507(‏ محركاً كهربائياً عليه علامة مرقة على غطاء الهايات تدل على درجة 
ونوع العزل المستخدم فى صنع المحرك ودرجة الوقاية المتوفرة فيه . ' 


(54) تصديف المحركات تبعا لتصميمها وطرق تثبيما : 
تقسم المحركات عادة تبعاً لتصميمها وطرق تثبيتها لتناسب نوع الحمل . ويبين الجدول التالى 
الطرق المختلفة لكيفية “ركيب وتثبيت أكثر أنواع امحركات شيرعاً والرم المميز لكل منها . 
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الشكل )١18(‏ الحدول المرفق يبين خصائص ا 2 





(55) تصديف المحركات تبعا لتغير سرعها بتغير الحمل : 

تقسم ا محركات تبعاً لتغير سرعتها نتيجة لزيادة أو نقص الحمل إلى : 

. محركات ذات سرعة دو ران ثابتة لا تتغير سرعها بتثير الحمل‎ - ١ 

؟ - محركات ذات سرعة دوران تتغير تبعاً لزيادة أو نقص الحمل » ويطلق علها «محركات 
بسرعة محكومة بالحمل» . 
أولا - المحركات ذات السرعة الثابتة : 

يوجد الكثير من محركات التيار المتردد و محركات التيار المستمر ذات السرعة الثابتة الى 


لا تتغير بتغير الحمل . وقبل أن نتعرض حركات التيار المتردد بسرعة ثابتة » حب أولا أن نعرف 
ما تعنيه سر عة المحال الدوار للتيار المردد . 


١71 


١7 7/ 


والغلاف 


تصمم مود الإدارة 





عتمل العضو الدوار على 


كر سيين من كسراسى 
الفصديل.. 


دو جد للاطار ارحبل 


ب 5 


كيم الإدارة سارل 
كة من الطر فين 

ا 

سيت 


بمكن تثبيت اهرك على 
القاعدة أى فل تبان 
مبز لقة . 


مل العضو الدوان على 
اكرسو دق لزاني 
التحميل . 

بو للإطار أرجل 
الي الإدارة ممصي 
الحركة من الطر فين . 
المحر ك ألواح و صصسل 
ملاأضقة لكراسى 
التصيل “غنيك يكن 
وصلا#ر له يأى محرا 
واتيه. 

لإمكان بر كيعهسا على 
ألواح ربط . 


الإطار ب بدون أر جسل 
د الادارة سر 
ال تايكيل. 
المحرك ألواح وصل 
دالاسكتقة لاسن 
التحميل بحيث بمكن 
وصل النحرك بأى محر ك 


حمل العضو الدوار على 


ارين من “نيان 
التحميل . 

لخر بدون أجل 
وه الإدارة تسر 
الحركة من الهاية العليا. 
المحرك ألواح وصل 
مللاصقة لكسرامئ 
التحميل نحيث مكحن 
وصل الحركه بأى محرلك 


ألواح ربط علوية . 


مل العضى الذوان ل 
سين )لسرا 
التحميل . 

الإطار يدون أزعفيل 
وي الإدارة حجسسر 
الحر كةمن السهايةالسفل . 
المحرك ألواح ول 
ملاصسةة لكسراسى 
التحميل نحيث بمكن 
وصل امرك بآى محر ك 
بع بالحخائط 
بمكن تثبيته ‏ 
عن طريق أجل 
القييت . 





معدن مكان 
ام محرك من نوع 
التبادلية و استخدام 
لطرة التلقة غيل تى تر كين افر كاك يفن اك #تلبيل 
6 3 توحيد الطرق 
9 
و يتضح 


محرك من نوع آخر 


سرعة امال الدوار و ة تولد عزم الدوران ق محركات التيار المتردد : 
بمكن حساب سرعة المحال الدوار لأى مخرك » بمعرفة تردد جهد المنبع » وعدد أزواج الأقطاب 
فى احرك أو المولد » من المعادلة الآتية : 
6 ف 


ىقو 
حيك ف نردد ا لمش ( 


ق عدد أزواج الأقطاب » 


نل جح 


ن عدد دررات الآلة ف الدقيقة . 


ويم توليد عزم الدوران لامحرك عند توصيل العضو الساكن بالمنبع » حيث يتولد بالحث 
فى العضو الدوار جهد له قيمة معيئة يؤدى إلى و جود مجال مغنطيسى بالعضو الدوار . 

ويتولد عزم الدوران المطلوب نتيجة لتفاعل المحال المغنطيسى الموجود ق العضو السا كن 
مع الخال المغنطيسى المتولد بالحث ف العضو الدوار . وكلما زادت سرعة العضو الدوار » يقل الجهد 
المتولد بالحث فيه » حتّى يصل هذا الجهد إلى الصفر » ولا تحدث هذه الحالة الأخيرة إلا إذا دار 
بسرعة مساوية ماما لسرعة ا محال الدوار فى العضو الساكن .وتسمى سرعة ا محرك ى هذه الحالة الأأخيرة 
السرعة المّز امنة . غير أن سرعة العضو الدوار لا بمكن أن نصل إلى هذه السرعة ف المحركات 
اللاتزامنية » نتيجة لوجود قوى الاحتكاك فى كراسى التحميل. ويحب التنويه هنا بأن قيمة النقص, 
فى سرعة دوران العضو » الدوار عن سرعة المحال » منسوبة إلى سرعة ال محال » تسمى « الاءزلاق ». 
و تعراوح قيمة الائز لاق ببن 7 » 5./ من سرعة أنحال الدوار . ويقال فى هذه الخالة أن العضو 
الدوار يدور بسرعة لا.زامنية . 


وذما يل جدول يبي سرعة العضو الدوار لبعض الآلات اللاءزامنية » بالمقارنة بسرعة المحال > 
عندما يكون عدد أزواج الأقطاب ١‏ 0202 


عدد أزواج الأقطاب ١ ١‏ و ع 
سرعة المحال ( لفة فى الدقيقة ) و .ةو" و ء؛ ث ١‏ ةو و و | ةو ١/8‏ 


السرعة المقدئة للعضو الدوار ( لفة ف الدقيقة ) ٠ 468 +478 ١‏ ؟”'ى,> 
وفها يل شرح مبسط لآم أنواع المحركات ذات السرعة الثابتة . 


(/اه) محركات ثلاثية الأطوار بعضو دوار على هيئة قفص سنجابي : 
الشكل )١54(‏ نحرك ثلا الأطوار حتى بعضو دوار على هيئة قفص سنجانٍ . هذا النوع من 
ال حركات يعتبر أكثر أنراع ا مخركات استخداماً فى إدارة آلات الإنتاج .و تتميز هذه المحركات بتصمم 


راردا 


يفوق ما عداها من المحركات من حيث التحميل » كا أنها لا نحتاج إلا لأقل مجهود لصيانتها ء» 
هذا بالإضافة إلى أن تكاليف تصنيعها اقتصادية لغاية . ويتكون العضو الساكن من شراح 
من الحديد السيليكونى توضع بها الملفات بطريقة معينة » محيث يتولد بالعضو الساكن مجال 
دوار بمجرد توصيل الملفات بمنبع تيار متردد . ويتكون العضو الذوار من عمود إدارة » عليه 
شرائح من الصلب السيليكوى » مجموعة مع بعضها البعض بأ شكال مختلفة » بها مجار توضع 
بداخلها قضبان موصلة ( من الألومنيوم أو النحاس ) . وتوصل نمايات القضبان ببعضها البعض 
بواسطة حلقتين موصلتين لتقصير دائرة هذه القضبان كما هو هبين بالشكل .)١7١(‏ وينتج عزم 
الدوران من تفاعل الحال المغنطيسى الدوار فى العضو الساكن مع المحال المغنطيسى المتولد بالحث 
فى قضبان العضو الدوار . ويم اختيار مقطع هذه القضبان الموصلة بمحيث يبى تيار بدء التشغيل 
أقل ما بمكن » مع المحافظة على بقاء عزم الدوران ثابتاً عند التحميل . وتتميز هذه المحركات بعزم 
بدء تشغيل عال » وبسرعة دوران ثابتة » تعتمد عل سرعة الال الدوار . غير أنه يعيب هذه 
الحركات زيادة شدة تيار بدء التشغيل حتى إنه يصل فى بعض الأحيان إلى خسة أو ستة أضعاف 
التيار المقئن . وقد تؤدى زيادة شدة تيار بده التشغيل إلى تلف الملفات أو حرقها . و لذلك يفضل 
تقليل تيار بدء التشغيل » كلما أمكن ذلك . وذها يل موجز لكيفية توصيل هذه المحركات بالمنبع 
عند بدء تشغيلها لتقليل تيار بده التشغيل . 





الشكل )١59(‏ دائرة توصيل محرك ثلاتى الأطوار 
لا منز امن بعضو دوار على هيئة قفص سنجاب . 

. ملفات العضو السا كن‎ - ١ 

. العضو الدوار‎ - ٠ 

م - مفتاح تحكر ثلانى الأقطاب . 

؛ - مصاهر . 





١ 





الشكل )١07١(‏ عضو دو ار على هرئة قفص سنجاب 


. -عءهود الإدارة ؟ - الشر انم الحديدية‎ ١ 
. القضبان الموصلة . 4 - حلقات لتقصير دائرة القضبان الموصلة‎ - * 


طرق توصيل المحركات الثلاثية الأطوار ذات القفص الستجابى بالمنبع عند بدء التشغيل : 

الحركات الى لا تتعدى قدرها المقننة # كيلووات » توصل مباشرة بالمنبع »حيث أن تيار 
بدء التشغيل طذه المحركات لا يتعدى 8 4 أمبير إذا كان جهد المنبم #٠١‏ فلط . 

أما فى امحركات الى تتعدى قدرتها م كيلووات» فيفضل استخدام وسيلة مناسبة اتخفيض تيار 
بدء التشغيل عند توصيلها بالمنبع » كوسيلة النجمة - دلتا مثلا. ويلاحظ فى هذه الخحالة أن استخدام 
مثل هذه الوسائل يؤدى بالتالى إلى خفض عزم الدوران. و لتوصيل وسيلة بده التشغيل » النجمة ‏ دلتا 
هذه الدركات » يحب أن ترتب ملفات هذه المحركات بحيث يممكن توصيلها بطريقة التوصيل 
النجمى عند بده التشغيل » وعندما تصل سرعة المحرك إلى السرعة المقئنة يلغى التوصيل النجمى 
وتوصل بطريقة « توصيل دلتا » ويكتب عل مثل هذه المحركات مقننان مهد ؛ المقئن الأول 
التوصيل النجمى » والمقئن الثانى التوصيل دلتا . فا لمحرك ١٠م+‏ فلط يكتب عليه 8٠0/15٠‏ قلط ء 
وأخحرك ١١؟‏ فلط يكتب عليه ١٠م8/١+؟‏ فلط . 

ويوصل أنحرك بالمنبع عند بدء التشغيل بالتوصيل النجمى » لأن مقاومة العضو الساكن 
ق حالة التوصيل النجمى أ كبر منها فى حالة التوصيل دلتا . رهذا يقلل من تيار بده التشفيل » 
ويؤدى بالتالى إلى خفض عزم الدوران . و لذلك يفضل تحويل التوصيل النجمى إلى توصيل داعا 
بمجرد وصول سرعة دوران امحرك إلى السرعة المقئئة . 

ويبين شكل )١171(‏ رسماً تخطيطياً لدائرة التوصيل النجمة - دلتا لأحد المحركات . و بال جوع 
إلى هذا الشكل تجد أن طريقة تر تيب الملفات للمحرك ٠‏ وكيفية ترقيم لوحة النبايات تنم بطريقة 
معينه ع لتسبيل عملية تغيتر قوصيل هذه الملفات من النوصيل النجمئ إلى توصيل دلتا » كا هو 
مبين ى شكل (177) . وى حالة تعذر استخدام هذه الطريقة لبده تشغيل بعض الحركات تستخدم 
بدلا ها مقاومات توضع على التوالى مع ملفات اهرك عند بدء التشغيل ٠‏ ويتم فصلها عندما تصل 
سرعة العضو الدوار إلى السرعة المقنئة  .‏ , 
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الشكل )١71(‏ أساس عمل مفتاح التوصيل النجمة دلتا 
١‏ - ملامسات بشكل قناطر ” - علبة قوصيل نهايات امرك 


ويلاحظ فى هذه الحالة عدم نحميل المحركات عند بدء تشغيلها لاتخفاض عزم الدو ران . ويعيب 
هذه الطريقة الأخيرة زيادة الفقد. حل 'عينة جرارة سنددة ى عله المقاونات . وتمعاز الحتر كات 
على هيئة قفص ستجانى بثبات سرعة دورانها » ويممكن تغيبر سرعها فقط بتغيير تردد المنبع ١‏ 
أو بتغيير عدد الأقطاب . أما تغيبر اتجاه الدو ران فيتم بتغيير تتابع توصيل الأطوار امختلفة بأطراف 
الحرك . 


(054) محركات تيار مستمر بلف عل التوازى : 

ق هذه لحر كات توصل ملفات الال على التوازى بملفاث عضو الإنتاج كا هومبين بالشكل 
)١07(‏ . وتستخدم هذه المحركات ف إدارة آلات الإنتاج الى تحتاج لسرعة دوران ثابتة . وتوصل 
الخر كات بالمنيع بو ضع ريوستات ( مقاومة متغيرة ) (# ) عل التوالى عملفات عضو الإنتاج 
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لتخفة شدة تيار بدء التشغيم . ولا ينص باستخدام هذه المقاومة لتخفيض سر عة دو ران المحرك 
وذلك لزيادة القدرة المبددة على هيئة حرارة فى هذا الريوستات . 


ولتغيير سرعة دوران المحرك يوصل على التوالى بملفات المحال ريوستات ( ؛ ) ممكن بواسطته 
التحكم فى سرعة المخرك فى حدود 55,/ من السرعة المقئئة . أما تغيير انجاه دو ران لحر ك فيتم بتغيير 
طريقة توصيل مايات المحرك بالمنبع . 


(54) محركات التيار المستمر بلف مركب : 
فى هذه المحركات تقسم ملفات المحال إلى قسمين أحدهما يوصل على التوازى بملفات العضو 
الدوار » أما القسم الآخر فيوصل عل التوالى بملفات العضو الدوار كا هو مبين بالشكل ١74(‏ ) . 
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الشكل (117) احمالات توصيل محرك ثلاث الأطوار لا نزامى 
١‏ - كيفية ترتيب نبايات الملفات . ١‏ - توصيل نجمى . 
» - توصيل دلتا . غ - عكس اتجاه دو ران اخحرك بإبدال التوصيل . 
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الشكل )١17(‏ رسم تخايطى لدائرة محر قيار الشكل )١١74(‏ رسم مخطيطى لدائرة محرك تيار 


مستمر بلف عل التوازى . مستمر دلف مركب . 

١‏ - العضو الدوار . ١‏ - العضو الدوار 

؟ -ملفات المحال . ؟ الملفات الموصلة على التوازى . 
" - مبدىء التشغيل . م - الملفات الموصلة على التوالى . 
4 - ريوستات المحال . 4 - ريوستات النحال لتنظيم السرعة . 


ويتميز المحرك ذو اللف المر كب بأنه يدور بسرعة ثابتة عند التشغيل بدون حمل فقط »؛ 
أى أن خواصه .فى هذه الخالة تلكوت مغاءة ماما قسحرك يلك عل التوازى : أما عند يله 
فإن سرعته تنخفض وتستمر فق الانخفاض كلما زاد التحمبل . و تستخدم مثل هذه المحر كات 
فى المصاعد وآلات الإنتاج والآلات المزودة بأثقال حدافة ء مغل المكابس و المثاقب والمقصات . 


(10) محركات ثلاثية الأطوار بلف على التوازى : 

من مميزات هذه الحركات إمكان تغيبر سرعبا بدقة متناهية داخل حدود مجال واسم . 
وتتميز هذه المحركات بثبات سرعة دورانها عند الأحبال المتغيرة. و توجد مجموعتان من المحركات 
بلف متواز : 

محر كات تغذى بالتيار المثر دد عن طريق العضو الدوار ء ومحر كات تغذى بالتيار الممردد 
عن طريق العضو السا كن . 

وتعتبر المحركات بن النوع الأول أكثر المحر كات استخداما . ويبين شكل )١75(‏ رسما 
تخطيطيا لدائرة توصيل محرك بلف متواز ء تجحرى تغذيته عن طريق العضو الدوار . ولا يتف من 
الرسم التخطيطى ملفات العضو السا كن . 
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الشكل(07١)‏ رمم تخطيطى نحرك ثلال 
الأطوار بلف عل التوازى و بعضو 
دوار مغذى بالكهر باء . 

. ملفات العضو الدوار‎ - ١ 

؟ - مجموعة المبدل . 

م« ملفات المبدل . 





ويوجد بذه المحر كات ثلاثة أنواع من الملفات : 

الملفات الأو لى خاصة بالعضو الدوار » والثانية خاصة بالعضو الساكن ٠‏ و الثالثة خاصة 
بالفرش الموجودة عل المبدل و يطلق عليها ام « ملفات المبدل » . 

ويغذى العضو الدوار من الشبكة ؛ وعندما يدور العضو الدوار يتولد بالحث فى ملفات 
العضو الساكن جهد تتغير قيمته بتغير سرعة العضو الدوار» كا يتولد أيضا جهد آخر بالحث 
فى ملفات البدل » هذا المهد الأخير يؤثر تأثيرا عكسيا على الحهد المتولد فى ملفات العضو السا كن . 
ومن الممكن تغيير قيمة المهد المتولد بالحث فى ملفات المبدل » بتغيير نظام وضع الفرش بالمبدل 
( عضو التوحيد ) وذلك باستخدام وسيلة ميكانيكية تعمل بطريقة يدوية لتحريك الفرش على 
المبدل للتحك, فى اللمهد المتولد بالحث فى العضو السا كن . ويم تغيبر سرعة المحرك بتغيير وضع 
الفرش بالنسية لبعضها البعض فى كل طور من الأطوار بالكيذية التالية : 

فى حالة تقريب الفرش بحيث يقع كل زوج من الفرش على شدفة واحدة من شدفات (خوص)» 
المبدل ء أى عند عمل قصر دائرة لملفات المبدل المحصورة بين كل زوج من الفرش » فإن الحرك 
يدور نماما كحرك لا تزامنى ( وتفيد هذه الحالة عند بدء التشغيل ) . 

أما إذا خر كت الفرش ميث تكون بين الفرغة والأخرى ( لكل زوج من الفرش ) شدفة 
(اأن عيوضة ) واجيعا+ يدوت مكين: تؤضيل «ملقات المبدل :+ فإناسرعة مورات امرك تثل 
عن سرعة اليز امن ويظل المحرك لا تزامنيا . 
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أما إذا ح رك الفرش ححيث يكون بين كل فرقة والأحرى شدفة ( أو أعوصة) واحدة . 
ولكن بكيفية محتلفة عن الطريقة السابقة » محيث تعكس طريقة توصيل ملفات المبدل » فإن 
سرعة دو ران انحر ك تزيد على سرعة التز امن . 

ومن مميزات هذه الحر كات » إمكان تغيير سرعتها تدر بحيا دون أن يحدث جا أى فقد فى 
القدرة . وتستخدم هذه المحر كات فى إدارة آلات الغزل ومكبس الطباعة الدوارة وآلات صناعة 
الورق . 


(11) محركات لاتزامنية و حيدة الطور : 
يوجد أنواع مختلفة من ادر كات وحيدة الطور بسرعة ثابتة أهمها : 
0( محر كات وحيدة الطور بدون وسيلة بدء حركة . 
(ب) محر كات وحيدة الطور بمكثف . 
( ج) محر كات ثلائية الأطوار تعبل كحر كات وحيدة الطور . 


(أ) م#ركات وحيدة الطور بدون وسيلة بدء حركة : 

هذه المحركات ,لا تستخدم حاليا . وتتكون من عضو دوار عل هيئة قفص ستجانى » تغذى 
ملفاته بتيار متردد فيتولد مها مجال دوار . وهذا المحال غير كاف لإنتاج عزم الدوران المطلوب 
عند بدء التشغيل . لذلك يفضل إدارة امحرك يدويا عند بدء التشغيل . ومحدد اتجاه بدء التشغيل 
انمجاه دو ر ان المحر ك بعد ذلك . 


ويبين شكل )١75(‏ رسما نخطيطيا لدائرة توصيل هذه انحر كات » وهى تستخدم فى تشغيل 
الأجهزة الكهر بائية الممزلية ( مثل الفسالات والثلاجات ) بقدرة مقننة صغيرة تسميح بتوصيلها 
توصيلا مباشرا بالمبع . 


(ب) مركات وحيدة الطور ممكثف : 
هذا المحرك يشبه ى كثير من النواحى » المجرك وحيد الطور بدون وسيلة بدء حركة : 

إلا أنه مزود بوسيلة لبدء تشغيله أتوماتيكيا ( تلقائيا ) دون حاجة إلى تخريكه يدويا . كا أن له 
اتمجاه دو ران محدد لا يعتمد على اتحاه بدء الحركة , وهذا امحرك يطلق عليه أيضا امم محرك بطور 
مشطور . ويرجم ذلك إلى أن ملفاته مقسمة إلى قسمين يطلق على أحدههما امم الملفات الرئيسية 
ويطلق عل الأخرى اسم الملفات المساعدة. ويوصل على التوالى بالملفات المساعدة مكثف لممصول 
فى هذه الملفات عل تيار مزاح » يتقدم التيار المار فى الملفات الرئيسية يحوالى *4٠‏ . وبهذه 
الكيفية يتكرن بالمحرك مجالان مغنطيسيان بيئهما زاوية » يؤدى التفاعل بينهما إلى بدء تشغيل انحر كه 
تلقائيا . ويبين شكل ١010(‏ ) رمما تخطيطيا لدائرة هذا امحرك . 
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الشكل )١75(‏ رمم تخطيطىنحرك وحيد الطور الشكل )١070(‏ رسمتخطيطىنحرك وحيد الطور 
ليس به وسيلة بدء تشغيل . بمكثض لبدء التشغيل . 

١‏ الملفات الرئيسية 

؟ -الملفات الموصلة على التتوازى 

م - المكثيف 4 - العضو الدوار . 


ويوجد نوعان من المحر كات وحيدة الطور ممكثف . 

النوع الأول » فيه تزود الملفات المساعدة بمفتاح ( يعمل يدويا أو بالطرد المر كرى ) » 
لفضل الملفات المساعد: والمكفض من الدائرة عندما يصل امخرك إلى السرعة المقئئنة 6 وق هذه 
الحالة تصم الملفات المساعدة والمكثف لتعمل لفعرة قصيرة فقط ( فير ة بدء التشغيل ) . 

النوع الثانى : فيه تظل الملفات المساعدة والمكثف موصلة بالدائرة حى بعد وصول المحرك 
إلى السرعة المقننة . وتصمم الملفات المساعدة والمكثن فى هذه الحالة الأخيرة لتعمل طوال ذمرة 
تشغيل احرك.. 
( ج ) محركات ثلاثية الأطوار تعمل كتحركات وحيدة الطور : 

تستخدم حر كات الثلاثية الأطوار بقفص سنجانٍ والى لا تتعدى قدرها المقننة *« كيلووات 
لتعمل كحركات وحيدة الطور »و بسرعة ثابتة . ويعيب هذه المخركات أن قدرة خرجها لا تتعدى 
م فقط من قدريبا المقننة . وتستخدم المحكئفات أيضا فى هذا النوع من المحر كات لبدء التشغيل . 
ويم محديد قيمة المكثشف تبعا لقيمة الحهد المستخدم عليه ارك . وتقدر قيمة المكثف ق حالة 
محرك يعمل على جهد 7٠١‏ فلط محوالى ٠١‏ ميكر وفاراد . 

ويبين شكل )١78(‏ رمما تخطيطيا لدوائر محر كات ثلاثية الأطوار تعمل كحر كات وحيدة 
الطور بسر عة ثابتة , 
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الشكل )١178(‏ كيفية ترصيلا مح ركات الثلاثية 
الأطوار لتعمل كتحركات وححيدة الطور مكثف 
١‏ - محرك ثلاتى الأطوار بتوصيلة النجمة . 
؟ مرك ثلا الأطوار بتوصيلة الدلتا . 
١‏ 2 


(57) المحركات التزامنية : 

لا يختلف تصمم انحر كات اليز امنية عن تصميم المولدات النز امنية الى سبق شر حها . غير 
أنه من النادر استخدام المولدات النزامنية ذات المقدنات الكبيرة لتشغيلها كحر كات للأسباب 
الآاتية ٠‏ 
(1) أن هذه المحر كات تحتاج إلى مصدر داتم للتيار المستبر لتغذية ملفات الإثارة لمغنطيسات 
امجال . لذلك يقرن مم عمود إدارة المولدات المتزامنة » مولد صغير لتغذية ملفات الإثارة 
بالتيار المستمر . 
(ب) صعوبة بدء تشغيل هذه المحر كات . لذلك تزود المحر كات المتز امنة الحديثة بعضو دوار 
آخر على هيئة قفص سنجاب بالإضافة إلى العضو الدوار الرئيسى . و يستتخدم العضو الدوار على 
هيئة قفص السنجاب فى عملية بدء التشغيل المحرك النزامنى . وق بعض الأحيان يقرن المحرك 
التزامى بمحرك لا تزامى يستخدم فى عملية بده الحركة : ويتم فصله عند وصول امحرك التزامى 
إلى السرعة المقدنة . 

وتتميز المحر كات الز امنية بثبات سرعتها ودقتها . حيث أنها تساوى سرعة المحال الدوار . 
إلا أنه يعيب هذه المحر كات انخفاض سرعتها عند تعرضها للتحميل الزائد » فتخرج عن" مت-عة 
الز امن » مما يؤدى إن توقفها ماما . كا أن زيادة التحميل تؤدى إلى زيادة التيار فى هذه 
اخحر كات بدرجة كبيرة جدا مما يؤدى إلى تلفها . 
ثانيا - محر كات بسرعة محكومة بالحمل : 

تسمى انحر كات الى تعتمد سرعتها على مقدار الحمل محر كات بسرعة محكوية بالحمل . وقما 
يل شرح مبسط لأهم أنواع هذه المحر كات . 


(5) محركات التيار المستمر بلف على التوالى : 
ق هذه احر كات توصل ملفات محال على التوالى بملفات عضو الإنتاج : ونتميز هله 
المحر كات بأن سرعتها وعزم دورانا يتغيران بطريقة معينة » محيث يتناسبان مع الحمل الذى 
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تقوم به هذه المحر كات . ومن أه مميزات امحر كات بلف على التوالى أنه كلما زادت شدة التيار 
المار فى ملفات العضو الدوار تزيد أيضا شدة التيار فى ملفات الإثارة » حيث أنها متصلة على 
التوالى ملفات العضو الدوار . 


ومتاز هذه المهدر كات بإمكان قيامها بالحمل عند بذء التشفيل . و يحب أن يراعى عند تشغيل 
هذه الحزكات ألا يرفع عنها الحمل فجأة أو أن تعمل بدون حمل »وإلا أدى ذلك إلى زيادة كبيرة 
فى عزم الدوران .» وخاصة فى السرعات العالية ب» ما يترتب عليه تحطي المحرك . ظ 


ولتلاق #طي المحركات الصغيرة ذات القدرة الكسرية ( أقل من حصان واحد ) من هذا 
النوع » تستخدم عادة رياش هروحة تبريد امحرك المر كبة على عمود إدارته » كحمل داتم لهايته 
من زيادة السرعة عند بدء التشغيل أو عند رفم الحمل الأساسى من عليه . ومن أمثلة المحركات الصغيرة 
الى تستخدم فيا وسائل الماية هذه محر كات تجفيف الشعر » والمراوح الصغيرة والمكانس 
الكهر بائية . لذلك يراعى عند تصميم مراوح تبريد هذه انحر كات أن يكون تغير مقدار عقاوم 
الهواء لرياش هذه المراوح مناسبا ؛ حيث أمنع أى زيادة غير عادية ى سرعة المحرك . ويبين شكل 
)١075(‏ رما تخطيطيا لدائرة محرك من هذا النوع . وتصلم المحر كات الكبيرة من هذا النوع 
للتشغيل الثقيل » مثل الحر الكهر باق ( السكك الحديدية الكهربائية ) » والآلات المستخدمة فى 
مصائع إنتاج المعادن ( مكنات الدرفلة ) . وتصمم هذ المحر كات أيضا فى بعض الأحيان بقدرة 
خرج صغير ة لتعمل على التيار المير دد و التيار المستمر فى نفس الوقت . 





الشكل )١174(‏ رمم تخطيطى نحرك نيار مستمر بلف عل التوالى : 
١ :‏ العضو الدوار ؟ - مبدىء التشغول 
ك7 ؟ -ملفات المحال 4 - ريوستات الحال. 


لا 


(54) محركات ثلاثية الأطوار بلف عل التوالى : 

هذا الحرك له نفس مزايا محرك التيار المستمر بلف عل التوالى » كا أنه ممعاز بإمكان 
سا بيدا انقر>ة ذاقا طللعة الفرن ».يتاك عتكق يدت يبود أن ققد عو عد 2211 . 
ويبين شكل )١8١('‏ رسما تخطيطيا لدائرة إحدى هذه المحر كات . ويعيب مثل هذه المحر كات 
ا نتخفاض قدرتما المقدنة . 


(ه) محركات ثلاثية الأطوار يحلقات انزلاق : 

تتميز هذه المحركات بعزم بدء تشغيل عال » وبأن بدء حركتها يتم بطريقة سهلة وتدرنجية . 
كا بمكن تنظيم وضبط سرعة هذه المحركات حى تصل إلى السرعة اللاتزامنية المقئئة . وى هذه 
المحركات”يكون لكل من العضو الساكن والعضو الدوار ملفات خاصة به»وترتب هذه الملفات 
بحيث بمكن توصيلها بطريقة التوصيل النجمى ؛ على أن توصل نهجايات الملفات المتصلة حلقات 
الإنزلاق المركبة على عمود إدارة اهرك بمقاومات محد من تيار بده التشغيل . ويستخدم فى هذه 
ليحر كات عادة وسيلة تقوم بقصر دائرة ملفات العضو الدوار » وفصل الفرش بممجرذ وصول 
المحرك ‏ إلى السرعة المقئنة . ومبذه الكيفية تعمل هذه المحر كات بعد بدء الحركة كا لو كانت 
محر كاث ثلاثية الأطوار بعضو دوار على هيئة قفص سنجاب . ويفضل عادة توصيل وسيلة بدء 
الحركة ( المقاومات ) ملفات ا لمحرك . عل أن تفصل من الذائرة ممجرذ وصول العضو الذوار 
إلى السرعة المقننة . 


الشكل )١8٠(‏ رسم تخطيطى لدائرة محرك ثلائى 
الأطوار بلف على التوال . 





ل 


الشكل )١8١(‏ رسم تخطيطى لدائرة محرك 
حى ثلانى الأطوار تحلقة انز لاق 

١‏ - العضو السا كن 

؟ - العضو الدوار 

م« ولقات الانز لاق 

- مبدىء التشغيل ( مقاومة متغيرة ) 





ويبين شكل )١81١(‏ رسما مخطيطيا لدائرة محرك من هذا النوع . ويستعمل هذا النوع من 
الحر كات بصفة خاصة » عندما يتطلب التشغيل القيام بالحمل مباشرة عند بده الحركة مع إمكان 
الوصول إلى سرعة الدوران المطلوبةبطريقة تدريجية . ولذلك فهى ملائمة التشغيل فى الأو ناش 
وها شابه ذلك . 


(55) م#ركات تنافرية وحيدة الطور : 

تزود هذه الحر كات بعضو دوار به ملفات ومبدل ( عضو توحيد ) . وهذه الحر كات نفس 
ميز ات الأداء الى تتميز با ا حر كات بلف عل التوالى » وهى مهولة بده الحركة بالحمل مع إمكان 
الوصول إلى السرعة المطلوبة تدريحيا . 

ويفضل وضع الفرثن عل المبدل فى وضع معين ليبدأ المحرك فى الدوران بأقل قدرة دخل 
مكنة . وعند وصول سرعة المحرك إلى السرعة المقننة » تقوم وسبلة تعمل بالقوة المر كزية الطاردة» 


١ 6 . 


بفصل الفرش وقصر دائرة ملفات العضو الدوار » وعندئذ يعمل امحرك التنافرى كما لو كان 
محركا حثيا بعضو دوار عل هيئة قفص سنجاب بسرعة ثابتة . ويم تغيير سرعة انحرك بعد ذلك 
بتغيير وضع الفرش عل شدفات المبدل . ويبين شكل )١87(‏ رسما تخطيطيا أبالدائرة محرك من 
هذا النوع . 

ويصلم هذا امحرك لتشغيل المكابس » وكباسا ت المواء وأجهزة التكييف الى تحتاج إلى عزم 
بدء تشغيل عال . : 

المغنطيسات الكهر بائية 

69 المغنطيسات الر افعة : 

تستخدم المغنطيسات الكهر بائية الرافعة فى تحميل المواد الحديدية وق نقلها لمسافات قصيرة . 
ويبين شكل )١7(‏ مدى قدرة المغنطيس الكهر با ليقوم برفع مثل هذا الحمل . . 
(58) المغنطيسات الكهر بائية المستخدمة فق نثبيت المشغولات : 

يجب تثبيت المشغولات على آلات الإنتاج ى مكانها ماما و بطريقة تضمن بقاءها ى موضعها 
أثناء إجراء عمليات التشغيل المحتلفة . ولبعض المشغولات شكل غير منتظم بحيث يتعذر تثبيها 
فى موضعها بالطرق التقليدية . فإذا طلب تجليخ أو كشط قطعة منشورية مثلا بدقة عالية . فإننا 
نحصل عل أحسن النتائج باستتخدام المفنطيسات الكهر بائية فى مسك وثثبيت هذه القطعة . لذلك 
تزود معظ آلات التشغيل الحديدية بمغنطيسات كهربائية كتنك المبينة بالشكل )١84(‏ بدلا من 
وسائل المسك, أو التنبيت المألوفة . 
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الشكل )١87(‏ رسم تخطيطى لدائرة محرك تنافرى . 


|ه١‎ 


١ 


١ 


الشكل )١84(‏ مغنطد 


بافى 


المشغو لات على سطح ما كينة تجلي: 


١ 








الياب السابع 
اجهزة تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة كيميائية 





يطلق ى كثير من الأحيان على نحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية اسم التحويل 
الكهر كيمياقٌ أو التحليل الإلكثر و ليى . 

ويستخدم التحليل الإلكتر وليى فى أغراض شى ف الصناعة منها : 

. إنتاج المعاد بالثر سيب الكهر بالى‎ - ١ 

؟ ‏ حجلقّنة المعادن . 

م - جلقنة اللدائن » أو جلقنة البلاستيك . 


(584) إنتاج المعادن بالتر سيب الكهر بال : 

يستخدم التحليل الكهر باق فى الصناعة لمحصول على المعادن النقية مثل النحاس و الألومنيوم » 
لالح . فيسعخرج الألومنيوم الثى بالتحليل الكهر بان المخلوط المكون من أكسيد الآلومنيوم 
المذاب ى مصبور رخام الكريوليت . كما يم إنتاج الصودا الكاوية ( هيدرو كسيد الصوديوم ( 
بتحليل محلوم ملح الطيام كهربائيا . ولن نتناول هذا المحال بالتفصيل » وإبمما نكتى ببعض 
الأمثلة الى يستخدم فها التر سيب الكهر بائى لإنتاج المعادن النقية . 
)٠7١(‏ جلقنة المعادن : 

يستخدم التر سيب الكهر بال فى طلاء أسطم المعادن القابلة للصدأ بتغطيتها بطبقة رقيقة واقية 
من معدن آخر غير قابل للصدأ ( مثل الكروم م الفضة أو التيكل أو النحاس 0 الى لك 
من المعادن النفيسة » كا يفيد أيضا فى إعطاء سطح المعادن بريقا لامعا . 
الخطوات المتبعة فى عملية جلقنة المعادن : 

ينظف سطم المعدن المراد طلائؤه تنظيفا جيدا بمعاملة سطحه لإزالة الصدأ أو الدهون الى قد 
تكون عالقة به . ثم يوضع هذا المعدن فى الإلكتروليت ويستخدم كهبط ( كاثود ) » بيما 
يستخدم المعدن النفيس ( النيكل مثلا ) كصعد ( أنود ) وبذلك تخرج أيونات المعدن النفيس 
من المصعد وتترسب على سطم المعدن الحارى طلازه . وتصنع أحواض الترسيب عادة من ألواج 
الصلب المبطنة بمواد عازلة مثل الفخار اللامع » أو من اللديد المطل بالطلاء من الصيى » أو من 


رك 


ألو اح منالزجاج . ويحتوى الإلكترو ليت عادة على ملح من الأملاح المعدنية البسيطة الخاصة بالمعدن 
كأملاح النحاس المزدو حجة د أملاح الفضة المز دو جة » !م ' 


وتجحرى تغذية التيار المستمر المستخدم فى عملية التر سيب الكهر بانى بإحدى الطرق الآتية : 

4 .بواسظة ممموفة مرك -- مود مر كبة عل قاعدة مشركة . وفما يقذئ' ارك الايد تزامى 
بنظام تيار مثردد ثلانى الأطوار ؛ فيدفع المولد لينتج التيار المستمر اللازم هذه العملية . و يبر اوج 
جهد التيار المستمر المستخدم فى مثل هذه النظ بين + فلط » لط عشب القاجة .عا لد 
المقننة المستخدمة فى عمليات الترسيب فتثر اوح نين هوه ١+6‏ كيلووات أى أن الثيار. المقين 
المستخدم فى عمليات النر سيب عند جهد * فلط يبر اوح بين ٠٠‏ 6 ٠ءهل‏ أمبير . 

١‏ - بواسطة مقوءات شبه موصلة بتبريد الحواء أو الزيت . ويم توصيل مجموعات مها 
عل التوالى وعلى التوازى محصول على الحهد والتيار اللازمين . والحهود المقننة المستخدمة عادة ق 
مثل هذه النظم هى 8 فلط ء | قلط » ه"” فلط . وتثر اوح شدة التيارات المستمرة المستخدمة 
هذا الغرض بين ١5٠‏ 4 و أميعر ' 

وتحتوى المعدات الكهر بائية المستخدمة فى عملية الثر سيب على أجهزة قياس » وأجهزة نحكرء 
ومغدات الوصل و القطع »ومعدات لعكس انحاه التثار ( عكس القطبية ) . ويفضل فى كثير من 
الأحيان » من الناحية الاقتصادية»؛ عدم تغطية سطح المعادن المراد طلاؤها بالطبقة الواقية الهائية 
مباشرة » فقد اتضح مثلا من التاخية العملية أن طبقة الكروم المستخدمة فى طلاء الحديد تصبح اكير 
ثباتا إذ طليت الأجزاء الحديدية أولا بطبقة من النيكل أو من التحاس بالوسائل الكهر و كيميائية 
قبل طلائها بالكروم . 

وقد أدى إدخال النظ الأترماتيكية فى عمليات الحلقنة إلى استحداث أجهزة ومعدات ذات 
كفاءة عالية لمعاملة السطوح » وطلاء المعادن بطرق اقتصادية » وتستخدم فى هذه المعدات أحدث 
الطرق الكهرو كيميائية الى تضمن طلاء جميع الأجزاء المعدنية بطبقة متجانسة و بالسمك المطلوبه 
تماما . 

وتصنع أحواض الطلاء بأشكال مختلفة » فهناك أحواض على هيئة متوازى مستطيلات تستخدم 
فى طلاء الأجزاء الكبيرة » كا توجد أحواض صغيرة على شكل برميل كا هو مبين بشكل (6م1) 
أو على شكل ناقوس يوضع فيها الإلكتر وليت ؛ وتستخدم هذه البر اميل لطلاء الأجزاء الصغيرة . 
وتدار هذه الأحواض لكى تحرك الأجزاء المعدئية المراد طلاؤها بصغفة مستمرة . فتضمن بذاك 
تغطيتها بطبقة متجانسة من النيكل أو الكروم أو الفضة . !إل . كا توجد أنواع محختلفة من 
المعدات الى تجرى فيها جميع خطوات عملية الخلقتة أتواماتيكيا ء» ابتداء من "صحميل المشغولات: 
إلى غسلها وجلقتبها و تجنيفها ثم نقلها و تخزيها . 


١5 










الكو أ 1 
0 0 1 كذت2 4 أكبث 


1 5-0 5-1 ا 


9 1 1 17 م ا , ل ا 0 
١ ١ 4 1 0 0‏ ا ل 1 
ل : ٠‏ 04 5 الاي - 3 4 00 03 ١‏ 


0000 ل نع ا دي 
8 2-0 : 00 5 
فو 
. 


ف 3 00 0 100 0 , 
. 01 
5 10 ا 0 0 : 0 ّْ 5 
الشكل )١86(‏ برهيل مستخدم فى 00 0 
عملية الطلاء بالكهر باء للأجزاء الصغيرة 
, 5 ر 1 جز اء الصغير 0 


٠.‏ و ىاب “الال 
2-7 2 ل ا م 


: ) جلقنة اللدائن ( البلاستيك المحلقنة‎ )07١( 

تستخدم عملية جلقنة اللدائن فى الحصول على مموذج معدنى له سمك معقول وله شكل مطابق 
تماما للشكل المحفور على نطعة من مادة غبر موصلة » من البلاستيك مثلا . 

ويستخدم هذا المُوذج المعدنى فى إعادة طبع هذا الشكل على الورق أو على رقائق الألومنيوم 
أو البلاستيك عددا هائلا من المرات» دون أن يؤدى ذلك إلى تلف الفوذج أو تشوهه . وهذه 
الطريقة من أحدث الطرق المستخدمة فى طباعة الأشكال و الصور ف المحلات والكتب وغير ذلك . 
كا تستخدم عملية جلقنة اللدائن فى إنتاج الاسطوانات المسجلة . 


المطوات المتبعة ى جلقنة اللدائن : 

١‏ - عمل القالب أو القوذج الأسامى: » و يمثل أولى خطوات عملية جلفنة اللدائن » وكان 
الشمع يستخدم ذا مضى لعمل القالب » وذلك بنقش نموذج للصورة المراد طبعها عليه أو بحفر 
الشكل به . وتستخدم حاليا ألواح البلاستيك لعمل المْوذج الأساسى بدلا من الشمع . 

٠‏ - عمل طبقة آولية رقيقة من مادة عوصلة تاخذ نفس الشكل احفور بالقالب . وتتميز 
هذه الطيقة بإمكان تر ميب المعدن علبها » لمحصول على نمموذج معدن له مك معقول وله نفس 
شكل القالب . على أن تتميز أيضا بسهولة نزعها من الموذج الأصل . و يمكن عمل هذه الطبقة 
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الموصلة الرقيقة فى حالة القوالب الشمع برش الموذج بالحرافيت . أما فى حالة القواك البلاستيك 
فينظف سطح الفوذج المحفور ويرش بمسحوق الفضة ( الطريقة الحافة ) » أو يغمر فى محاليل 
الفضة ( الطريقة المغمورة ) فتتكون على سطح الموذج طبقة موصلة يسبل نزعها بعد ذلك . 
كا هو مبين بالشكل )١87(‏ . 

# - يوضع اللوح البلاستيك المطل بالفضة ( أو الشمع المطلى بالحرافيت ) فى الحوض 
الإلكير و ليى ويوصل بالمهبط » فيير سب عليه النيكل حى تتكون طبقة ذات سمك معقول 
وطا نفس الشكل المراد طبعه . 

4 - يرفم اللوح البلاستيك بعد طلائه من هذا الموض وينظف بحمض الكبر يتيك امخفف 
ويغمر فى محلول إلكتروليى آخر مكون من كبريتات النحاس وحمض الكبر يتيك لتثر سب 
عليه طبقة صلدة أخرى من النحاس . كا يمكن بعد ذلك ترسيب طبقة أخرى من الكروم عليه 
لتزيد من صلابته . ويتوقف سمك الموذج المعدنى وصلادة سطحه على عدد النسخ المطلوب طبعها » 
فكلما قل عدد النسخ » يقل الإهتام بسمك وسطح الموذج » و لعكس حيح . 

ه - ينزع هذا التفوذج المعدنى بعد ذلك من اللوح البلاستيك » ويستخدم فى عمليات الطباعة 
على الورق أو البلاستيك أو رقائق الألومنيوم » وبذلك نحصل على صورة طبق الأصل النموذج 
المراد طيعه بكل دقائقه وتفاصيله . 


الشكل )١85(‏ عملية تصنيع تماذج 
القوالب بالطرق الكهر كيميائية . 
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ولا تلو أئى مظع خددغة من قسم خاص لخلفنة اللدائن . و ئنتج الأسطوانات المسجلة بواسطة 
جافنة اللدائن » فيشكل الموذج الأصلى للاسطوانة على لوح من البلاستيك الذى يطل بعد ذلك 
بالفضة . ويوضع اللوح بعد ذلك فى المحلول الإلكتر وليى حيث يوصل بالمهبط لتر سب عليه 
طبقة من النحاس أو من انيكل والنحاس . وينزع الموذج المعدنى بعد ذلك من اللوح البلاستيك » 
ويستخدم كنموذج لطبع هذه الإسطوانة المسجلة » عل رقائق من البلاستيك» فنحصل بذلك عل 
عدد غير محدود من الأسطوانات المسجلة . 


ويم طبع الأسطوانات بوضع رقائق البلاستيك ( الأسطوانات المطلوبة ) بين فكى الموذج 
المعدنى الذى تم تشكيله . ثم يضغط علها بواسطة مكبس . ويجب تسخين المجموعة أثناء تسليط 
الضغط لدرجة حرارة أقل قليلا من درجة انصبار البلاستيك حنى يم حفر الشكل على الأسطوانات 
بكل ما فى الئْوذج الأصلى من تفاصيل . وقد أمكن باستخدام الطرق الأتوماتيكية الحديثة تخفيض 
عدد الساعات اللازمة لإنتاج القوذج الأصلى من 4٠‏ ساعة لنوذج واحد إلى ١4‏ ساعة لإنتاج 
5 مموذجا. 


١ /ؤه‎ 


الناب الثامن 
اجهزة تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ضوئية 

(؟0) عام : 

يمكن تقسيم مصادر الإضاءة المستتخدمة ف الندسة الضوئية إلى نوعين رئيسيين هما : 
(1) المشعات. الساخنة » مثل المصابيح المتوهجة : 

وفيها يقوم التيار الكهر بان المار فى المصابيح المتوهجة بتسخين الفتيلة » فتخرج مها أشعة 
مرائية عندما تبلغ درجة حرارعبها ٠وو*ثم‏ 
(ب( المشعات الباردة ؛ مثل مصابيح التفر يغ المتألقة : 

وفيها ثم الإضاءة بواسطة الشحنات الكهربائية الى تتولد فى الغاز أو فى أخخرة المعادن أو 
بواسطة إشعاع بعض المواد المضيثة . 
(7) المصابيح المتوهجة : 

يبين الشكل )١80(‏ تصمم| لمصابيح الاستخدام العام . 

ويعتبر هذا النوغ من المصابيح فى الوقت الحاضر أكثر مصادر الضوء استخداما لإنارة 
الحجرات والأماكن العامة . وتصنع الفتايل المتوهجة فى معظ الحالات من التنجستن . وتنقسم 
هذه الفتايل من ناحية الشكل إلى نوعين : أحدههما على شكل حلزون مفرد » والآخر على شكل حلزون 
مزدوج . وتوضع الفتيلة داخل بصيلة ( وعاء ) زجاجية مفرغة من المواء أو مملوءة بغاز خامل 
مثل غاز الأرجون أو غاز الكريبتون . 





١ 
, 
الشكل )81/0 ا( التصهيم الأساسى متصباح الاستخدام العام‎ 
-الملامس المر كزى‎ ١ 
. قاعدة المصباح يما‎ ٠ 
الفتيلمة المتوهجة‎ - 
1 . ) الوعاء الزجاجى ( البصولة‎ - 4 
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وتزود مصابيح الاستخدام العام الى لا تتعدى قدرتها ٠٠٠١‏ وات بقاعدة لولبية عادية ( بقطر 
ثم ) أو بقاعدة ذات مسمار ؛ بيما تزود المصابيح الى تتعدى قدربها ٠١ ٠‏ وات بقاعدة لو لبية 
كبيرة ( بقطر /ا4 ثم ) . 

وتصمم مصابيح الاستخدام العام لتعمل على جهد 8٠١‏ فلط أو ١١١‏ فلط . أما القدرة 
المقنئة لمصابيح الاستخدام فهى ١١‏ وات » ١٠‏ وات» +4٠‏ وات » 5.١‏ وات » هلاوات ء. ٠٠١‏ 
واث » .٠هلروات‏ » (٠٠٠١‏ وات » ..وواث »)...لاوات» ٠٠٠٠٠١‏ وات . 

وختلف تصميم المصابيح المتوهجة و أشكاها باختلاف الغرض الذى صنعت من أجله . 

وفما يل بعض أمثلة المصابيح المتوهجة : 
مصابيح الإضاءة الصغيرة : 

مثل مصابيح التليفونات » وإضاءة التداريج فى الأجهزة ٠»‏ والمصابيح المستخدمة فى 
الدراجات و العربات » إل . ظ 
مصابيح الإضاء العالية : 

مثل المصابيح المستمندمة فى مقدمة السيارات » وف الكشافات » وف أجهزة السينا . 


مصابيح الضوء الغامر : 
مثل المصابيح المستخدمة فى الكامير ات و أجهزة ألتصوير . 


(74) مصابيح التفريغ المتألقة : 

توجد أنواع كثيرة من مصابيح التفريغ المتألقة»و الى يختلف تصميمها وشكلها وطريقة 
أدائها باختلاف الغرض الذى صنعت من أجله . 

وتعتمد طريقة أداء هذه المصابيج والضوء الصادر مبا على المتغير ات الآئية : 

- الضغط الحوى الموجود داخل أنابيب المصابيح . 

- الحهد الذى تعمل عليه هذه المصابيح . 

- نوع الغازنات أو. الأمخرة الموجودة داخل الأنبوبة . 

ومن أهر أنواع هذه المصابيح : 


: ) المصابيح الفلورستتية ( يجهد منخفض وضغط جوى منخفض‎ - ١ 

يستخدم هذا النوع من المصابيح الفلورسنتية عادة على جهد ١٠١‏ فلط » وقد أدخل الكثير 
من التحسينات على مميزات أداء هذه المصابيح » بحيث شاع استخدامها ى كثير من الأغراض 
الى تستعمل فيها المصابيح المتوهجة العادية . 


| 


الشكل )١88(‏ رمم لدائرة توصيل 


١‏ - المصباح 


٠!‏ - مبدئ التشغيل 

* - مكشف لمنع الشوشرة (على أجهزة الر اديو). 
4 ملف كبح القيار . 

ه - مكثف التعريض 





ويوضح الشكل )١88(‏ رسما تخطيطيا لدائرة توصيل نوع من أنواع المصابيح الفلورستتية 


الشكل و التصميم وطريقة عمل المصابيح الفلور سنتية : 

يتوقف عمل المصابيح الفلور سنتية على حدوث تفريغ كهر بافٌ فى غاز أو مخار محلخل موضوع 
ف حيز مغلق ماما . وتصنع المصابيح الفلورسنتية من أنابيب زجاجية جدرانها الداخلية 
مغطاة بطلاء يتوهج بفعل الأشعة فوق البنفسجية ( غير المرئية ) والى تتولد عند حدوث تفريغ 
كهر بائى فى البخار أو ف الغازات الموجودة داخل الأنبوبة . ونزود الأنبوبة بقطبين ( الكتر ودين) : 
ويبر كب كل قطب من فتيل هن التنجستن هثبت فق إحدى مايى الأنبوبة . وعند مرور التيار 
الكهر باق بالفتيليقوم بتسخين لوحات معدنية موضوعة أمامه نتنطلق منها الإلكتر و نات أو الشحنات 
الكهر بائية السالبة و تندفم بسرعة داخل. الأنبوبة بفعل المحال الكهر باق الموجؤود بين القطبين . 
ويؤدى ذلك إلى تأين الغاز أو البخار الموجود بداخلها ومرور تيار إلكتروف يسمى تيار التفريغ 
داخل الأنبوبة ». وعندئذ تزول الحاجة إلى تسخين الفتيلين + فيقطع التيار المار مهما بواسطة 
قاطع أتوماتيكى ثنافى المعدن يطلق عليه اسم « وسيلة بدء التغغيل »و يوصل عل التوالى بأقطاب 
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المصباح ملف خانق مكون من عدد كبير من اللفات قيمة حها الذاق كبيرة جدا . ويفيد الملف 
الحانق فى الغر ضين الآتيين : 

)١(‏ عند انقطاع .تيار التخين فجأة بواسطة وسيلة بدء النشغيل يتو لد بالملف الحائق قلطية 
(ب) عند حدوث التفر يخ المطلرب يقوم الملف الخائق بكبح التيار نتيجة لزيادة الحث الذاتى 
فيه ( كلما زادت شدة التيار المار فيه ) ٠‏ وبذلك يقلل من شدة تيار التفر يغ كا أنه يعمل عل 
تنظيمه و التحك فيه . و طذا السبب الأخير يطلق على الملف الحائق ى بعض الأحيان اسم «و حدة 


كبح التيار » . 


ويوضح شكل (هم١)‏ بعض الأشكال الى تلم عل أسابنا ممست يم الفلور سنتية .و يبين 
الحدول التالى الأطوال النطية للأنبوبة وقدرة دخل المصباح الفلورسنى المقابلة لكل من هذه 
الأطوال . 





الشكل )١4(‏ أشكال المصابيح الفللورسنت ذات الحهد المنخفض 
١‏ - مصباح فلورسنت بشكل قضيب . 
” - مصباح بشكل حرف 8 
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ميز أت المصابيح الفلور سنتية يجهد منخفض وضغط منخفض : 

تمتاز هذه المصابيح بكفاءة ضوئية عالية » كا أن متوسط عمرها طويل ء وتبلغ كفاءة 
مصابيح التفر يغ بصفة عامة ثلاثة أو أربعة أضعاف . كفاءة المصابيح المتوهجة الى تماثلها فى 
الاسهلاك . ومتوسط عمر هذه المصابيخ يثر اوخ يبن + ته هبو« . 1286 ساقة 6 عل "أسآاس 
استمرار تشغيل المصباح أربع ساعات متواصلة فى كل مرة يم فيها تشغيل دائر ته .. بِيما لا يتعدى 
عمر المصباح المتوهج فى المتوسط ١٠١٠١‏ ساعة تشغيل . 


وك مز ايا هدم المصابيح أنها تعطى إضاء تشبه ضوء الخهار . كا بمكن صنع هذه المصابيح 
بحيث ينبعث مها الضوء بألوان مختلفة » كالأبيض المعادل والأبيض المصفر »© والأبيض 
ضعيف النفاذية . وتستخدم بعض المصابيح الفلور سنتية الى ينبعث مها الأضواء الزاهية مثل 
الأخضر 2 الأحمر 2 الأزرق 67 أن خاصة كالإاعلان ر الزيئة 4 إل ' 


؟ - المصابيح الفلور سنتية يجهد عال وضغط عال جوى منخفض ( مصابيح النيون ) : 

يطلق على المصابيح الفلورية ذات الضغط الحوى المنخفض والى تعمل على جهد عال اسم 
« مصابيح النيون » . تستخدم مصابيح الئيون فى الإعلانات المضيئة فقط . ويستخدم مع هذه 
المصابيح محولات يجهد ثانوى يصلى إلى + ك.ف. وتنبعث من هذه المصابيح إضاءة بألوان 
مختلفة © مثل الأزرق 2 ور 7 الاخشيم ذأ سبق أن ذ كرنا . ويؤدى نوع الغار 
الموجود بأنبوبة المصباح ولون زجاجة المصباح إلى الحصول على اللون المطلوب . وفيا ين 
جدول يبين لون الضوء المنبعث الذى يمكن الحصول عليه من مصابيح النيون بتغيير لون الزجاجة 
ونوع الغاز المستخدم / 





المصابيح ذات الضوء الأزرق المملوءة المصابيح ذات الضوء الأحمر المملوءة خليط 
بغاز النيون من غاز النيون والأرجون وخار الزئبق 
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وتوضح البيانات التالية قب الحهد و التيار الى تعمل عليها مصابيح النيون.: 
المصابيح ذات الضوء الأزرق بقطر /اى ثم ب 8٠١‏ .قلط لكل مير طولى و يمر مها 7٠‏ مل أمبير 
المصابيح ذات الضوء الأزرق بقطر 5 ثم 766 فلظ لكل مثر طولى © و بمر بها ٠ه‏ مل 


المصابيح ذات الضوء الأحمر بقطر ؟ ثم 8.٠.‏ قلط لكل مير طولل » و يمر عبا هم مل 


المصابيح ذات الضوء الأجمر بطر 1 ثم - .وم قلط لكل مير طولى © و ممر مها ٠ه‏ مل 


أمبين . 


# - المصابيح الفلور سنتية يجهد عال و ضغط جوى منخفض : 

وهى أحد أنواع المصابيح الفلورسنتية ذات الحهد العالى الى تعمل تح تضغط جوى منخفض. 
وهى تشبه إلى حد كبير أنواع المصابيح النيون ذات الضوء الأزرق الى تنتج كية كبيرة جدا من 
الأشعة فوق البنفسجية غير المرئية . فإذا طليت جدران أنابيب هذه المصابيح من الداخل بمادة 
فلورية » فإما تتوهج بدرجة كبيرة عندما تصطدم بها هذه الأشعة فوق البنفسجية . ويتوقف 
فلون الإضاءة المنبعثة من هذه المصابيح أيضا على نوع الزجاج ومادة الفلور المستخدمة فى طلاثها . 


و ممتاز هذه المصاببح بكفاءة ضوئية أكثر بكثير من الكفاءة الضوئية للمصابيح ذات الضوء 
الأزرق . 

وتعمل هذه المضابيح على نظ المحهد العالى ( فى حدود ١‏ ك.فٌ ) ع ولذاك يستخدم معها 
محولات لا ملفات ثانوية يجهد عال . وتستخدم هذه المصابيح فى الإعلانات المضيئة وى الأغراض 
العامة . 


4 - مصابيح الصوديوم ( بجهد منخفض وضغط جوى منخفض ) : 

ذا عي إلى المصابيح المملووة بغاز النيون بعض آثار من الصوديوم الذى يتبخر عندما 
يسخن المصباح » فإننا تحصل على مصباح الصوديوم الذى ينبعث منه ضوء له شدة ضوئية عالية . 
ومن خصائص هذا المصباح أنه يعمل بعد تشغيل دائرته بمدة تثر اوح بين لم » ١٠١‏ دقائق » وأن 
لون الضوء المنبعث منه هو اللون الأصفر الذى ترتاح إليه العين وتتضح به تفاصيل الأشياء » 
بالرغم من أنه يسبغ على الأجسام فى الغالب ألوانا قاتمة » أو ألوانا صغراء . ويتميز الضوه 
المنبعث من هذه المصابيح بقدرته على اختراق الأمخرة والضباب » مما مجعل استخدامه فى إنارة 
الطرق والموانى المعرضة الضباب والأخرة أمرا ضروريا لمع الحوادث والارتباكات الى قد 
تنحدث نتنيجة لاستعمال إضاءة عادية فى مثل هذه الظروف . 
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م - مصابيح بخار الزئيق ( يجهد عال و ضصغط جوى عال ) : 

تعطى مصابيح خار الزئبق ضوءاً له لون مقبول عن الضوء الذى تعطيه مصابيح الصوديوم . 
وعند ارتفاع الضغط داخل أنبوبة المصباح إلى حوالى ٠١‏ ضغط جوى » فإن الكفاءة الضوئية 
المصباح تصل إلى أعلى قيمة لما . 
كيفية تشغيل المصباح : 

عند مرور التيار الكهر باق خلال الزئبق فإنه يتبخر وبحدث بالمصباح قوس كهرباق 
فق :جتو من حا الزئبق يزدى إلى إنتاج أشعة فوق البنفسجية عند أقطاب المصباح . و تخاط أقطاب 
المصباح الزئبى عادة بأنابيب من الزجاج من نوع معين لتظل درجة حرارة الأقطاب ثابتة » ولكى 
بمنع الإشعاعات فوق البنفسجية الضارة من الانبعاث مارج 5 

وتستخدم الإضاءة الزئبقية الآن فى بعض المصانع للأعمال الى تستلزم رؤية تفاصيل الأشياء 
الدقيقة » كا تستخذم فى الأماكن الى يوجد بها أتربة أو أخر: تحجب الرؤية مثل مصانع الأسمنت 


5 - المصابيح الزئبقية الفاور سنتية : 

يعتبر هذا المصباح أحد أنواع مصابيح الزئبق المعدلة»وفيه تغطى جدران المصباح الزئبى 
مادة الفلور » مما يساعد الإشعاعات فوق البنفسجية المنبعثة بكترة من مخار الزئبق إلى الاصطدام 
ممادة الفلور »© فينتج عن ذلك توهج عال وضوء ذو كفاءة عالية جدا » ويتميز هذا الضوء 
باللون الأبيض المصفر وتشوبه آثار لون أخضر . وتستخدم هذه المصابيح لإنارة الأماكن 
الشاسعة المساحة والطرق الطويلة وملاعب الكرة » إلخ ., 
6 هندسة الاضاءة : 

تبى الأسس العلمية للهندسة الضوئية على عدد من التعريفات والاصطلاحات مثل : شدة 
الإضاءة - والتدفق الضوقى - وكية الضوء - والكفاءة الضوئية - والشدة الضوئية و الكثافة 
الضوئية ٠»‏ الى يمكن التعبير عنها بالوحدات المعترف بها » والى يبمكن أن نجدها فى الكتب 
المتخصصة ف المندسة اضوئية . وتهتم هندسة الإضاءة بوصف الطرق المناسبة لاختيار الضوء 
المناسب للمكان المناسب » والذى يعطى الراحة التامة » والكفاءة الضوئية اللازمة » حيث لا يسبب 
للأفراد أى إزعاج نتيجة لزيادة أو قلة الإضاءة . لذلك يفضل استخدام المهندسين المتخصصين 
فى عمليات الإضاءة للقيام بتصميم و تخطيط الإضاءة اللازمة المصانم والمنشآت امختلفة » أو 
القيام بتصميم إضاءة أماكن العمل » والطرقات» والشوارع » والملاعب » والمحخازن»وغير ذلك » 
لضان ملاءمة إضاءة المكان لطبيعة العمل و للأفراد القائمين » ولمحصول على الإضاءة المناسبة بأقل 
التكاليف . 
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منحى توزيع شدة الإضاءة : 

من المعروف أن المصباح العاذى المعلق فى السقف لا يعطى ضوءاً له اتجاه محدد . لذلك تستخدم 
وسائل تثبيت المصابيح المختلفة لتتى بعدة أغراض سنذكرها فيا بعد . ومن أه الأساليب المتبعة فى 
فياس كفاءة أى ؤسيلة من وإصاكل كييك - المصابيح استخدام منحى توزيع شدة الإضاءة . 

وينقسم منحى توزيع شدة الإضاءة إلى جر ء بن : الحزء العلوى 4 والحزرء السفل 1 و تحد 
الحزء العلوى شدة الإضاءة فى الهزء من الحجرة الذى يعلو المصباح » أما الحزء السفل فيحدد 
شدة إضاءة الحزء من الحجرة الواقم أسفل المصباح . ومن هنا نشأت أهمية استخدام وسائل 
تثبيت المصابيح . 
(5) وسائل تثبيت المصابيح : 

تستخدم وسائل تثبيت المصابيح فى الأغراض الآتية : 

١‏ - التأثير على انجحاه و توزيع الإضاءة الصادرة من المصباح » أى التحكر فى منحى توزيع 

. تسهيل عملية تر كيب المصباح والسلك وملحقاته بطريقة مقبولة‎ - ١ 

؟ - حاية المصباح من الئرئر ات الحار جية الى قد يتعر ض للا . 

+ - منع الأتربة والأقذار من التعلق بالمصباح هباشرة . 

ه - حاية العين من تر كيز شدة الإضاءة عليها نتيجة لعدم توزيع الضوء توزيعا مريحا . 


تقسيي و سائل تثبيت المصابيح 
ب( عبنيو اكد + كثبيت المصابيح إلى مجموعات تبعا للأغر اضض الا ثية 
١‏ - منحى توزيع شدة الإضاءة . 
١‏ - الغر ض من استتخدام المصباح . 
- ثبوتبها فى مكانها أو قابليتها للتحريك . 


: تقسيم وسائل تثبيت المصابيح تبعا لمنحى توزيع شدة الإضاءة‎ - ١ 

يبين الحدول التالى مع الشكل رتم )١1٠0(‏ توضيحا عمليا لمميزات وخصائص هذا التقسيم 
وكيفية الاستفادة من منحى توزيم شدة الإضاءة لاختيار أنسب وسائل التثبيت » حيث أن كل 
نوع من أنواع توزيم الإضاءة تقابله وسيلة التثبيت الى تناسبه » كا يففيد منحنى التوزيع فى الحصول 
على شدة الإضاءة المطلوبة أسفل المصباح أو أعلاء أو كلهما تبعا للمواصفات المطلوبة . 
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وسيلة تثبيت لإضاءة 
مباشرة نماما . 


وسيلة تثبيت لإضاءة وسيلة تثييرت لاضاءة 
شبه مباشرة مد منتظمة ( هباشرة 4 
وغبر مباشرة ) . 











خصائص الإشسعاح 
الناتج 


و سيلة نثبيت قم وسيلة كفينتت سمس 

الضوء بالانتشار ى | للضوء بالانتشار إلى 

زأوية أكس . امل فلك انتغل 
ٌْ بالتساوى . 


شكل ١6٠‏ ك شكل ١1١‏ ل 


وسيلة تثبيت تسمح 
الضوء بالانتشار ق 


حدو د زأوية صبيقة , 
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الشكل )١84٠(‏ انظر الحدول من ١|‏ -ى 


ومن هذا الحدول ممكن اخختيار وسيلة التثبيت المناسبة لنوع العمل والمكان المطلوب إضاءته . 
وفما يل وصف عام لوسائل التغبيت المختلفة المذكورة فى الحدو ل السابق . 
وسائل تثبيت بإضاءة مباشرة : 
تستخدم هذه الوسائل فى الورش » وخاصة تلك الى لها أسقف عالية . وتسمح هذه الوسائل 
عادة الضوء بالانتشار فى زوايا ضيقّة لبر كيز الضوء عل الأماكن المطلرب إضاءتها » كا تستخدم 
لإضاءة الأماكن الى نحتاج إلى إضاءة مباشرة و خاصة تلك الى يم فها تجميع الأجزاء الذقيقة » 
حيث أن الإضاءة غير المباشرة لا تصلح ثل هذه الأماكن . وتستخدم أيضا فى إضاءة امخازن 
والأماكن المكشوفة وق إنارة واجهات المحلات . 
و سائل تثبيت بإضاءة شبه مباشرة : 
تستخدم هذه الوسائل فى إنارة الحجرات و المكاتب »وق إنارة الورش ذات السقف المنخفضة» 
و خاصة تلك الى لا تستدعى تجنب الظلال . 
وسائل نثبيت المصابيح للإضاءة المنتظمة : 
تستخدم هذه الوسائل لإضاءة المكاتب والورش ذات السنف العادى » و الى طليت جدراها 
وسقفها بألوان زاهية » مما يتطلب الإضاءة المنتظمة مع تجنب الظلال الكثيرة » علما بأن كفاءتها 
الضوئية متوسطة . 
وسائل تثبيت المصابيح للإضاءة غير المباشرة تقريبا : 
تستخدم هذه الوسائل لإضاءة المكاتب » وف الأماكن العامة الى لا تؤثر الظلال فى در جه 
وضوحها » وق الأماكن الى تتطلب إضاءة منتظمة أيضاء يثل الاستر احات والمرا كز الثقافية 
غلبا دآن كفابا الشبوقية غالية . 
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وسائل تثبيت المصابيح للإضاءة غير المياشرة : 

تستخدم هذه الوسائل لإضاءة الحجرات الطبية والمراكز الثقافية والأماكن الى تتطلب قلة 
الظلال أو انعدامها » حيث أن من مميزات الإضاءة غير المباشرة » عدم تكون الظلال . ومن عيوها 
قلة كفاءتها الضوئية بدرجة كبيرة . 


؟ - تصنيف و سائل تثبيت المصابيح تبعا للفرض من استخدام المصباح : 
(ب) سائل تثبيت 
























(ج) وسائل ثثبيت 






)١1(‏ سائل تثبيت المصابيح للأغراض الختافة المصابيح للأغراض | المصابيس لحجرات 
النز لية المرا كز الثقافية 





وسائل ثثبيت المصابيح لأغراض الإنارة العامة 
مدجرات الى يم فيها تشغيل المنتجات 

و سائل كينت ثثبيت المصابيح لإنارة مكان معن 
الحتهرات الى يم فها تشغيل المشجات . 

- وسائل تثبيت المصابيح فى الحجرات الى قد 
تتعر ضص لأخطار مم معينة مثل الإنفجاراءك أو الغازات . 

وسائل تثبيت المصابيح المسقخدمة فى التصوير 
وف أغراض الزينة . 
- وسائل تثبيت 





تثبيت مصابيح السيارات والقطارات . 
* - تصنيف وسائل تثبيت المصابيح تبعا لقابليتها التحريك أو ثباتها فى مكانها : 
وسائل تثبيت قابلة التحريك و سائل تثهيت سا كنة أو ثابتة فى مكاها 
- وسائل تثبيت مزودة بتجهيزات لإحكام | - وسائل تثبيت المصابيح فى الستف . 


وضع وسائل تثبيت المصابيح فى مكابها . - وسائل تثبيت المصابيح فى الخحائط . 
وسائل لعنبيت المصابيح فى الأرض . 


52 و أن نثبيت بدر ن تجهبز ات كم _- وسائل 7 نمست تثبيت المص ابيح داخل المبافى 
تثبيت المسابيح ومكاما و تنقسم - وسالل يت م تستخدم نحيث 
مكن توصيلها بوسائل تثبيت أ خرى . 


١ ( -‏ ) وسائل تثبييت نقالى 
- (ب) حوامل لوسئل التثبيت ممكن نقلها 
فى أن وكات يد ا ل بالقدم , 





ويحب عند اختيار أنسب وسائل التثبيت الى تلائم الفرض المطلوبة من أجله الإضاءة 
أن توضع جميع الحصائص والمميزات الى سبق ذكرها فى الاعتبار . 
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اجهزة تحويل اقطاقة الكهربائية الى طاققة حرارية 


(09) عام : 
بمكن الحصول عل طاقة حرارية من الطاقة الكهر بائية باستتخدام ابيا ة ووسائل علطلقة 
كالآتى : 


١‏ - باستخدام مناومات مصنوعة من مواد ذات مقاومة عالية » تنبعث مها حرارة عالية 
بمجرد مرور التيار الكهر با فيها ؛ وتتناسب درجة الحرارة الناتئجة قناسبا طر ديا مع مر بع شدة 
التيار المار و المقاومة النوعية السلك المستخدم وطوله » وتنناسب تناسبا عكسيا مع مساحة مقطع 
السلك . وقد سبق ذكر ذلك فى الحزء الأول من الكتاب . ويبين الشكل )١51١(‏ عنصر مقاومة 
لمسخن إشعاعى . 

٠+‏ - باستخدام القوس الكهر بائى : وذلك بإمرار تبار كهرباق بين قطبى كربون يجهد 
مقداره حوالى هه فلط . ثم يفصل القطبان عن بعضبما البعض سافة مناسبة » وبذلك يمكن 
الحصول على درجة حرارة تبر أوح بين ٠.5ب‏ إلى "4.٠.٠‏ م.ووتتناسب درجة الحرارة مع شدة 
التيار المار بين قطبين ( ويتراوح بين ٠.٠١ » ٠١‏ أمبير ) » تبعا لدرجة الحرارة المطلوية 
كافى الشكل )١51(‏ . 


م - باستخدام الطرق الحثية» وذلك بتطبيق نظرية المحول . أى باستخدام محول ذى قدرة 
كبيراة تغذى ملفاته الابتدائية من شبكة التغذية وتقصر دالرة ملفاته الثانوية » فيمر ها تيار 
ثانوى ذو شدة عالية » يؤدى إلى توليد طاقة حرارية كبيرة . ويستخدم لهذا الغرض محول 
عدد لفات ملفاته الثانوية صغير » وتكون عادة على هيئة وعاء توضع بداخله المواد أو اللحامات 
المراذ. إذابتها أو صبرعا أو تسذيئبا . ويبن شكل (#ؤ١)‏ الآساس الذى تنبى عليه نظرية 
الحول الحى . 

ه - بامتصاص الطاقة الإشعاعية . و تعتمد هذه الوسيلة على تحويل الموجات نحت الحمراء 
غير المرئية » والى يتراوح طولا بين ٠6٠‏ ثم و ١‏ ثم »ء إلى حرارة فى الأجسام المعرضة لهذه 
الإشعاعات . ويستخدم الطواء عادة كحامل للموجات الإشماعية بين الحسم المشع والمسم المعر ض 
لهذه الإشعاعات ( المسم المطلوب تسخينه ) . ويبين شكل )١44(‏ أنواع الإشعاعات الى تنحصر 
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بين الموجات الى يبر اوح طو ها بين ٠و٠‏ وضريى اثمء وأنواع الإشعاعات الى تنحصر بين الموجات 
الى يبر اوح طوطا بين 40٠‏ ثم ؛ 6ل ثم 
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الشكل )١84(‏ طول الموجات الذى يقع داخل 


حدود مدى الإشعاع تحت الأحمر 





| -الإشعاع فوق‎ ١ 


؟ - الإشعاع المرفى . 
الشكل )١4(‏ أساس عمل الحو ل الم م الموجات القصيرة للإشعاع تحت الأحير 
المستخدم فى التسخين 4 - الموجات الطويلة للإشعاع تحت الأحمر . 


(78) المعدات المستخدمة فى تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية : 

سنتاول بالشرح فى هذا احال المعدات المستخدمة فى الأغراض المزلية و بعض المعدات المستخدمة 
فى الصتاعة والزراعة . رتعمل هذه المعدات عادة على الحهود المنخفضة العادية مثل ١٠١١‏ فلط »؛ 
٠‏ فلط . 

وذما يل قائمة ببعض معدات التسخين المستخدمة فى الأغراض الميز لية : 
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هو وات . 






أفران تسخين كهر بالية 
أفر ان تلطهى 
دفايات كهر بائية 
أفر ان خبيز 
خانات مغمورة صغير ة 
مغانات 'لخزانات المياه الساخنة 
المكاوى الكهر بائية 
خانات المياه المنز لية : 

من المعروف أن السخانات الكبيرة المستخدمة فى تدفثة الحجرات المز لية وى تسخين خزانات 
المياه » يم تشغيلها ليلا فى ساعات الحمل الأدنى» حى يكون سعر أسهلاك الكهر باء أقل ما ممكن . 
ويبين شكل )١15(‏ أحد أنواع السخانات المستخدمة ىق خزانات المياه.و يتكون الحزان من مبى 
من الطوب الحجرى مملوء بالماء » و به موأسير بداخلها المقاومات المستخدمة فى التسخين والى 
تم تشغيلها ليلا . أما أثناء امار فر فم أغطية هذه السخانات وتخرج مها الأمخرة لتبعث الدفء 
فى الفر اغ الحيط بها . أو تدفع المياه الساخنة فى مواسير الحجرات امختلفة أثناء الليل أو الهار 
لتدفتها. وتستخدم فى هذه الزانات أنواع مختلفة من وسائل لتحكر الكهر بائية » مثل الساعات 
الزمنية لعحديد ساعات تشغيل هذه المعدات » كا تستخدم بها مبينات مرحمات الكزارة .ايز 
القطع و الوصل » لتحديد درجة الحرارة المطلوبة » وأوقات تشغيل هذه المعدات . وفيا يل 
بيان بالأبعاد التقريبية لحزانات المياه الكهر بائية المستخدمة فى تدفئة الحجرات » وكذلك قدرة 
الدخل اللازمة لكل مها . 

و تحتاج خزانات المياه الكهر بائية المستخدمة فى التدفثة والى يترراوح حجمها بين ١٠م‏ 5 
وغ" إلى هوالى ١م‏ راث لكل مسر مكعب.. أما الخزانات الى يثّر اوح حجمها بين ٠ه‏ م" » 
٠لم5‏ فتحتاج إلى حرالى ٠‏ وات لكل مثر مكعب . و نحتاج الحزانات الى يبر اوح حجمها 
ببن ٠٠(ع”‏ ع 0٠وام‏ إلى حوالى ٠؛‏ وات لكل مير مكعب . ظ 

يستخدم سححان المياه المبين ى الشكل )١915(‏ وهو بقّندرة دخل ع ك وات » ى تدنفئة حجرة 
أبعادها «م >ا 4 م > 4م لتصل درجة حرارا إلى ١٠6”م‏ . ومن الممكن ديد درجة الحرارة 
باستخدام مبينات درجة الحرارة المزودة بأجهزة صغيرة للقطم والوصل والتحكي ف: الكهر باء 
حيث تظل درجة الحر ارة ى نطاق حدود معينة . 

وى نظام التغذية المغلق يدخل الماء البارد عن طريق صمام خاص إلى وعاء السخان الكهر باق 
حيث يم تسخين المياه . ثم يسمح للماء الساخن بالمرور إلى مواسير التدفئة عن طريق صمام أخخر . 
ثم تعود المياه بعد ذلك إلى السخان عن طريق الصمام الأول » وهكذا . 


وق 439 .انك . 

من ووه إلى «و] لك و الك 
هن ١‏ إلى ”م ك . وات . 

من #٠٠‏ إلى ٠١٠٠‏ وات 
ه.-ه5 ك. وات . 


فاكلا ا 
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خانات للحزانات المياه الساخنة 4ره .و 





مشع هضى” هلالوات » ٠.٠هلروات‏ »..ووات 
فرن بالقو س الكهر بالق ٠‏ قةو | لديف 






٠‏ ك.ف.أ( ٠.‏ ذرث 


م١٠‏ ك.ف.! ( ليعطى حرارة ٠نم ١‏ م ( 
١‏ ك. وات - .م ك.وات . 


فرك حرارئ عمقاومات 
معدات الحام بالمقاو مة 







وتبين الأشكال من ٠١١ - ١7(‏ ) بعض المعدات المستخدمة فى المحالات الصناعية و الزراعية 
التسخين و التدفثة . 


الشكل )١45(‏ رسم لمقطع فى يمان كهر بائى 


ا 3 فى درجة الحرارة 


١ 
١ 
. م« موأسير دخول الماء البارد‎ 
ع‎ 


م (191) ّ مضى" 

بود لفقم حوالى 7/٠”‏ من القدرة 
الداخلة المشع إلوضوء مرثى عند درجة حرارة 
ثم. ويستخدم المع المضى” عندما تلزم 
ينيناا قنام اتسين مها نفس كونت . 
ركتسا قل هذه المشعات المضيئة فى حظائر 
تر بية الحيوانات . 
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0 ظ 














الشكل (8 4 (١‏ لمهم ! 

سج : برص ذا اله لإجهادات 
مادكلة عال و الس هوميا. عل لق 
"٠‏ ء. ويستخدم فى الحالات الى لايلزم 
فها وجود إضاءة مطلقاجانب عملية التسخين. 
اا 
ومصانع التجفيف . 
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(144) مشع 


باى 


هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية 





نظرة عامة على هندسة الاتصالات السكية واللاساكبة 
( هندسة التيار الضيعوف ) 


يطلق على هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية فى بعض الأحيان اسم هندسة إرسال 
واستقبال الإشارات والمعلرمات و البيانات بالتيار الضعيف . 
ويبين شكل (*١؟)‏ المراحل الى مر سها إشارة مأ »ء ابتداء من نقطة إرسالما حى نقطة 
استقبال ما فى الطرف الآخر . وتختلف أجهزة الإرسال والاستقبال وطرق الاتصال بينها باختلاف 
المعلومات المراد نقلها . 
فقد يكون مرسل المعلومات رجلا يتكل فى ميكروفون ؛ والمستقبل رجلا آخر يتلى هذه 
المعلومات بواسطة سماعة ير بطها مع الميكروفون سلك موصل . وفيا يل مثالان أحدهما لاتصال 
سلى والآخر لاتصال لاسلكى : 
مثال للاتصال السلكى : 
فى هذا المثال مرسل الإشارة عبارة عن جهاز يبين مستوى سائل فى خزان. فإذا و صل السائل 
فى الحزان إلى مستوى معين يقوم الجهاز بتحريك ملامس عاتم موضوع عند هذا المستوى ليغلق 
أو يفتح داثرة إنذار » أر يقوم بتشغيل مصباح بيان أو وسيلة رنئين موضوعة فى مكان آخر . 
ويم التوصيل بين الملامس ووسيلة الإنذار عن طريق سلك موصل . و بذلك يممكن نقل المعلومات 
الى تدل على وصول السائل إلى هذا المستوى فى الحزان من مكان إلى مكان آخر بالوسائل السلكية . 
مثال للاتصال اللاسلى : 
يبين الشكل (؟١٠)‏ كيفية نقل المعلومات بالطرق اللاسلكية؛ حيث تر سل التيارات ذات 
التردد المنخفض الصادرة من الميكروفون أو من محطة الإرسال باستخدام جهاز إرسال يولد 
تيارات بتردد عال لتحمل التيارات ذات ااتردد المسموع المراد إرسالهما بطريقة التشكيل الى سيأق 
ذكرها ذما بعد . وق أجهزة الاستقبال يتم فصل التيازات ذات الغردد الغالى عن التيارات ذات 
العردد المنخفض . ثم تحول التيارات ذات التردد المنخفض إلى معلومات أو أصوات مسموعة أو صور 
مرئية . . . إل . 
2 وقد تتعرهن الإشارات والمعلومات لتغيير ات كبيرة نتيجنة :لقلة كفاءة أجهزة الارسال 
والاستقبال أو قلة كفاءة وسائل نقل المعلومات . 


١ //ا‎ 


ويه 
1 
/ 


الشكل )٠١7(‏ شكل لسلسلة معلومات بسيطة قبين المراحل الى تمر بها عملية إرسال واستقبال 
المعلومات . 

) مصدر المعلومات ( نقطة إرسال المعلومات‎ - ١ 

؟ - وول طاقة يقوم بتحويل المعلومات إلى إشارات 

# -- التوار الكهر بانى الحامل للمعلومات ( الإشارات ) 

4 - قئاة المعلومات ( وسائل توصيل المعلومات ) . 

ه - عمو ل طاقة يقوم بتحويل الإشارات إلى معلومات 

" - مستقبل المعلومات 


ويقتصر هذا الجرء على شرح بعض الأجهزة المستخدمة فى مجال هندسة الاتصالات السلكية 
واللاسلكية ( بالتيار الضعيف ) » مثل : 

١‏ -أجهزة تحويل المعلومات الضوئية أو الصوتية أو الميكانيكية أو الحرارية إلى إشارات 
كهر بائية » والعكس . 

؟ - أجهزة إرسال الإشارات الكهر بائية . 

© - أجهزة استقبال الإشارات الكهر بائية وتحويلها إلى معلومات صوتية أو ضوئية ... إلخ. 

ه - وسائل الاتصال بين أجهزة الارسال وأجهزة الاستقبال مع شرح لوسائل التحكم قى 
الإشارات و تضخيمها . 

ومن المعروف أنه يوجد العديد من الأجهزة الى تقوم بتحويل المعلومات أو التغيرات فى 
أنواع الطاقة إلى إشارات كهر بائية بتيار ضعي » والعكس .ويطلق على هذه الأجهزة اسم «محولات 
الطاقة . وتدل كلمة محول طاقة على أنه جهاز يحول نوع من الطاقة إلى نوع آخر . وتنقسم هذه 
الأجهزة إلى : 
لوالا  -.‏ أجيزة لتسويل المنلؤمات أو النييرات الميكانتكية إلى إغماراث كير بائية . 
ثانياً : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الحر ارية إلى إشارات كهر بائية . 
ثالماً : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الضوئية إلى إشارات كهر بائية . 
رابعاً : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الصوتية إلى إشارات كهر بائية . 

و بنفس التصنيف السابق توجد أجهزة لتحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ميكيانيكية 
أو حرارية أو ضوئية أو صوتية . 





1 // 


الياب الأول 
اجهزة تحويل المعلومات 
الميكانيكية أو الحرارية أو الضوئية أو الصوتية 
. امى اشسارات كهربائية 


أولا : أجهزة تحويل المعلومات الميكانيكية إلى إشارات كهر بائية : 
)0( مفاتيح التلامس : 

يوجد عدد كبير جداً من الأجهزة المستخدمة ى نحويل المعلومات أو التغيرات الميكانيكية 
إلى إشارات كهر بائية . وقد شر حنا بعض هذه الأجهزة فى مجان هندسة القوى الكهر بائية . ومن 
أمغلة الأجهزة التى تقوم بتحويل المعلومات الميكانيكية إلى إشارات كهر بائية : مفاتيح التلامس » 
ومعدات القطع والوصل ع« ومفاتيح اتح 6 © إلخ م ولا نختلف مفاتيح التلامس ام تخدمة 
فى هندسة التيار الضعيف عن تلك المستخدمة ف هتتسة القوئءسواء ىالأداء أو التصمي » و إنما تتميز 
المفاتيح المستخدمة فى هندسة التيار الضعيف نحفة وزاما وضئر حبجمها ودقة صنمها . وازود 
مفاتيح التلامس عادة بعدة ملامسات دقيقة يممكن عن طريقها تحويل التغير فى أى حركة ميكانيكية 
لآلة أو أداة إلى تفل أو فتح هذه الملا مسات . وتقوم الملادسات بدورها بتشغيل دوائر التحك 
الكهر بائية . 

ويبين شكل (م.؟) أحد أنواع هذه المفاتيح. وقد أدخل على هذه المفاتيح العديد من التحسينات 
الى أدت إلى تصنيع المفاتيح الميكر ومتّرية الدقيقة الى انئشر استخدامها على نطاق واسع ى هئدسة 
الاتصالاات السلكية واللاسلكية . وتنتميز هذه المفاتيح ال ميكر و منر ية بسبو له تشغيلها لو -جود 
يايات محملة تسبل عملية قفل وفتح الملامسات وتقليل الوقت الذى تستفرقه المفاتيح فى تشغيل 
الدوائر الكهر بائية : 
(1) مفاقيح التحك ف بر نامج نه تشغيل الماكينة : 

بمكن التحك فى بر نامج تشغيل الماكينة باستخدام محرك كهر باق صغير ؛ يقوم بإدارة قرص 
له شكل خاص ( كامة ) . ويعمل هذا القرص على قفل وفتح بعض ملامسات نوع. من مفاتيج 
التلامس بتر تيب معين لتم عل الماكينة عمليات إنتاج متتالية تبعأ لتسلسل سبق تحديده . 
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الشكل )١٠١7(‏ عنصر تحكر عبارة عن مفتاح الشكل ٠١4(‏ عنصر تحكم بمكن بو اسطته 
ملامسات متعددة يستخدم حول طاقة تنفيذ بر نامج لعدد من عمليات التشغيل بطريقة 
أتوماتيكية. وهوعبار عن مفتاح بملامسا تمتعددة. 
ويعمل بواسطة كامة ورك كهر بال صغير 5 


الشكل )٠١٠(‏ رمم تخطيطى يبين تتابع م - العملية السابعة : تحر يك القطعة 

عمليات الوصل و الفصل لتنفيذ بر نامج بسرعة إلى المين . 

معين لعدد من عمليات التشغي على امخرطة : 4 - العملية الثامنة : عماية إيقاف القطعة 

١-المحور‏ الزمنى ( الوقت بالدقائق ) . فى أقصى البمين . 

*! - العملية الأولى : الإمساك بالقطعة ١ ٠‏ العملية التاسعة : إيقاف حر كة 
المراد تشفيلها .. 2 عمود الإدارة . 


د 2 557 -العملية العاشرة : فك القطعة من 
 #‏ العملية الثانية : تحريك القطعة إلى 1 
الزن بسرعة . وسيلمة الإمساك مها . 


4 - العمليةالثالنة: تحر يك عمود الإدارة. 

هاب المتلية ألراقينةة + حير 32 ففائية 
الخرطة , 

5 - العملية الحامسة : تحر بيك القطعة بسرعة. 
إلى اليسار . 

- العملية السادسة : حركة تغذية 
الخرطة . 





م٠‎ 


ويبين الشكل )7١4(‏ أحد مفاتيح التلامس الى بمكن استتخدامها بحيث نحصل على تسلسل 
لعمليات التشغيل طبقاً للرمم البياف الموضح بالشكل )٠١5(‏ . وفيه يظهر لحظة ابتداء وانتهاء 
كل عملية » والوفت الذى ينقضى بين كل عمليتين متتاليتين . 
(ب) مفاتيح بيان الوضع الهانى : 
تستخدم مفاتيح بيان الوضع الها للتحك فى حركة أى آلة آي أذاة أو سيد مرف 
السوائل » أو تحديد الضغط فى حيز مقفل » ومن أمثلة هذا النوع من المفاتيح : 
- العواءة ذات اللملامسات الى تقوم بفتح الدائرة الكهر بائية للمحرك الذى يدفم المضخة إذا 
وصل السائل ف اللحزان إلى د معين . 
- عبهنات أغل ضقط أو أعل دراحنة سرازة قب تعتبر أيضاً ضصمن مفاتيح بيان الوضع الهافٌ . 
- مفاتيح الوضع النهائى المستخدمة وما كينات التشغيل والمصاعد الكهر بائية المبينة بالشكل(5 )٠١‏ . 
يضبط المفتاح ى وضع معين بحيث لا يتعداه قل المخرطة مثلا . فإذا وصل القلم إلى هذا الوضع 
فإنه يقوم بتشغيل المفتاح لفتح دائرة محرك المخرطة وإيقفها . كما يستخدم أيضاً فى المصاعد 
التحكم فى الوضع الها الذى يمكن أن يصل إليه المصعد . فعندما تصل كابينة المصعد إلى هذا 
الوضع يقوم بتشغيل المفتاح لفتح دائرة المصعد حى لا تتعدى الكابينة هذا الوضع . 
- مفتاح ضوء الإيقاف ف السيارة يعتبر أيضاً مفتاحا لبيان الوضع » حيث يعمل المفتاح عندما 
يتحرك بدال الفرملة . ويصل إلى وضع معين . 
- المفاتيح المبينة فى شكل (لاء٠ )٠‏ والمستخدمة ى تحخويل العلومات إلى إشارات كهربائية . 
وفها تعمل الملامسات تلقائياً بواسطة مغنطيس تؤدى حركته للأمام أو للف إلى قتتج 
أو قفل الملا مسات . ويبمتاز هذا النوع من المفاتيح بأن مشوار حركة ملامساته صغير جدا 
لا يتعدى ١,١‏ ثم »© والقوة اللازمة لتشغيله صغيرة . 
ثانيا : أجهزة تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية : 
يطلق على أجهزة تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية اسم« الوسائل الكهر حرارية» 
ومن أمثلة الوسائل الكهر حرارية : 
المزدوج الحرارى - الثر مومتر الزئبى - المفتاح ثنانى المعدن - مفاتيح التحكم فى الحرارة . 
١ (‏ ) المزدوج الحرارى 
يتكون المزدوج الخرارى من قضيبين من معدنين #تلفين يوصل طرفاهما توصيلا ثاماً عند 
نقطة يطلق عليها عادة اسم « نقطة التوصيل » فإذا خنت هذه النقطة فإنه ينشأ عبر الطر فرعن 
الآخرين القضيبين قوة دافعة كهر بائية يطلق عليها امم « القوة الدافعة الكهر حرارية ». وتستخدم 
هذه القوة الدافعة ى تحويل المعلومات الحرارية إلى جهد يتناسب فى قيمته مع درجة حرارة نقطة 
التوصيل . ويبين الشكل )٠١8(‏ رسماً تخطيطياً لدائرة مزدوج حرارى . 


إلمما 





الشكل (0 ؟7) أساس عمل المفتاح المغنطيسى 
١‏ - مغنطيس التشغيل . 

؟ - غطاء و اق المصباح . 

م - ملامس ثابت غير مغنطيسى 

4 - الملامس المغنطيسى المتحر ك 
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الشكل (8 )١ ٠‏ رسم تخطيطى يبين أساس عمل المزدوج الحرارى 
١-مزدوج‏ حرارى 

؟ - خطوط التوصيل ( أسلاك التوصيل ) 

م« - وسيلة القياس المستخدمة لبيان درجات الحرارة 


ومن المءروف أن هناك علاقة بين درجة حرارة نققطة التوصيل وبين الجهد المتولد » ونوع 
ودرجات الحرارة القصوى الى يصلح أن تستخدم فها » والجهد الأقصى المتولد : 


نوع دوعة الخرارة الجهد الأقصى 
المزدوج الحرارى القصوى المتولد 
اس آغزئر - كوافسجكات ولأ - 
حديد - كوتسعئتان يك 55 
قاقر تيكل ىم و 7٠.‏ | 3 
يللي .# باذكتق رابوم 17 7 


ما 


ومن مميزات المزدو جات الحرارية » تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية بمكن 
إرسالما إلى مسافة بعيدة . وتستخدم ,هذه المزدوجات لبيان درجات الحرارة داخل الأفران . 
حيث توضم بداخلها » وينقل الجهد المتولد إلى أجهزة البيان الموجودة خارج الفرن » فير جم 
مرة أخرئ إلى درجات حرارة . ولهاية المزدوجات الحرارية : ولضمان دقة قراءها » يفضل 
كينها فى أنابيب معدئية مبطنة مواد عازلة تصمد لدرجات الحرارة المرتفعة . ولغمان عدم تغير 
قيمة الجهد الكهر حرارى الصغير المتولد فى هذه المزدر جات ء بحب أن تتم التوصيلات الكهر بائية 
طيقة سايية لا تقد إل الخفاكين ملموس قى الجهد . ومن ثم يب آلا تزيد مقاوعة الحواد الممتتشدمة 
فى التوصيل بين المزدوج الحر ارى وأجهزة القياس عن أوم واحد . 


() الثر مومتر الزئبى ذو الملامسات : 
يمكن استخدام مدد الزئبق الموجود فى الثرمومتر نتيجة لارتفاع درجة الحرارة ى نحويل 
المحلومات الحرارية إلى معلومات كهربائية . فإذا وضعت ملامسات دائرة إنذار أو أى دائرة 
كير بائية داغل ألبوبة لتر مومتر » عند درجة حرارة معينة » فإن تمدد الزئبق ووصوله إلى هذه 
الدر جة يؤدى إلى قفل الملامسات ء وبالتالى إلى تشغيل دائرة الإنذار أو الدائرة الكهر بائية . 
ويبين الشكل )٠١4(‏ نوعاً من أنواع الثر مومترات الزئبقية ذات الملامسات . 
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الشكل (4١؟)‏ تر مومير التلامس 


40 المفتاح ثنائى المعدن : 
يقوم المفتاح الثناق المعدن بنفس العمل الذى يقوم به الثر مومتر الزئبى ذو الملامسات . 
إلا أنه يعمل بعد فترة زمئية معينة ابتداء من لظة وصول درجة الحرارة إلى الدرجة المعينة الى سبق 
تحديدها ‏ أى أنه لا يغمل لظياً . 
طريقة عمل المفتاح ثنائى المعدن : 
يتكون المفتاح الفناقٌ المعدن من قطعتين رقيقتين من معدنين مختلفين لصقا معاً لصقاً تامأ . 
وعندما يتمرض المفتاح لدزجة حرارة مرتفعة فإن القطعتين المعدئيتين تعمدان فى اتجاه معين تحت تأثير 


الحرارة و تدفعان أمامهما قرصاً لا مركزيا . ويقوم القرص بقفل ملامساتدوائر الإشارة الكهر بائية. 


ما 


الشكل (١١؟١)‏ أساس عمل المفتاح ثنائ المعدن 
١‏ - نقطة التوصيل 

؟ -زنبرك صلب على شكل حرف لآ 

م رقائق ثنائية المعدث 

4 - قرص لا مر كزرى 

نه - ملامسات 

5 - مفتاح ثنافالمعدن مضبوط يحيث يعمل 
ف المدى بين در ج ىحر ارة قصوى سبقتحديدهما. 





ويوضح شكل )51١(‏ فكرة عمل المفتاح ثنائى المعدن » الذى مكن استخدامه فى نقل المعلوبات 
الحرارية » وإجراء ضبط در جات الحرارة بين 4٠6 ”4٠‏ م. 


( ه ) مفاتيح التحكر فى الحرارة : 

تعتبر مفاتيح التحك فى الخرارة > أحد الأجزاء الحامة فى أجهزة ومعدات التكييف .وق 
الثلاجات والدفايات وغبرها . وتقوم هذه المفاتيح بتحويل المعلومات الخاصة بدرجة الحرارة 
إلى إشارات كهر بائية للتحكم فى الأجهزة والمعدات الكهر بائية الى تستخدم فى تشغيل الثلاجات 
أو الدفايات . . . إلخ » ومن أمثلة مفاتيح التحك ف الحرارة : 

: المر موستات‎ )١١( 

(ب ) مفتاح بمعدن صبور . 

( ج) المفتاح الفرق . 


(1) الترموستات : 

» يتكون الترموستتات فى أبسط صوره من أسطوانة صغيرة الحجم مغطاة بإحكام بغشاء لين‎ ١ 
. ونحتوى على سائل مهل التبخر‎ 

فإذا ارتفعت درجة حرارة الثلاجة أو جهاز التدفثة عن حد معين يبدأ السائل فى المادد داخل. 

الأسطوانة ويضغط على الغشاء اللين. الذى يدفع أمامه ملامسات مفتاح التلامس . و يؤدى ذلك إما إلى 
فلق الملامسات الخاصة بدائرة محرك الثلاجة لتشغيلها » أو يؤدى إلى فتح ملامسات المقاومات 
الحرارية فيفصل التيار عنها . وعندما تقل درجة الحرارة ينخفض الضغط داخل الأسطوانة ويعود 
الغشاء اللين إلى مكانه الأصل ء و بذلك تعود دوائر التحك إلى حالها الأصلية . 
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(ب) مفتاح بمعدن صبور : 

تتكون هذه المفانيح من شرا معدنية ملحومة معاً من أحد أطرافها بمحدن قابل للانصهار 
عند درجة حرارة معينة . و هذه الشرا المعدنية واقعة تحت ضغط ميكانيكى مثل ضغط ياى مثلا . 
وعندما بر تفع درجة الحرارة إلى الدرجة الى ينصهر عندها العدن الذى يلحم هذه الشر انم » فإن 
الياى يدفع هذه الشراح ى اتجاهات معينة لتقوم بغلق دوائر التحكم الكهر بائية لتشغيل أو إبطال 
الأجهزة أو المعدات الكهر بائية المستخدمة فى الأفران و الدفايات . . . إلخ » أى أن هذه المفاتيح 
تترجم درجة الحرارة إلى معلومات أو إشارات كهربائية» أي تعفل كحول للطاقة . و يبين الشكل 
)١١١(‏ كيفية عمل أحد هذه المفاتيح . 


( ج) المفتاح الكهر بائى الفرق : 

تتميز هذه المفاتيح بأنها لا تتأثر بالارتفاع التدريجى لدرجة الحرارة المحيطة » فهى حساسة 
فقط للار تفاع المفاجى” فى در جة الحرارة . 

ويوضح شكل )5١١(‏ فكرة المفتاح الكهر بانى الفرنى . ويتكون عادة من أنبوبة زجاجية 
على شكل حرف ( [آ) » تحتوى على زثبق وايثانول . وممتاز هذه الأنابيب بأن جدار أحد 
أذرعها أكبر تخانة من جدار الذراع الأخرى . فإذا ارتفعت درجة الحرارة المحيطة بصورة فجائية 
( معدل سريع ) فإن الإيثانول الموجود فى الذراع ذات الجدار الرقيق يتبخر قبل أن يتمدد الإيغانول 
الموجود فى الجدار السميك » ويضغط على الزئيق » الذى يتدفع إلى ذراع الأنبوبة السميكة ويبعد 
تماماً عن الملامسات » ويؤدى ذلك إلى فتح الدائرة الكهربائية . أما إِذا ار تفعت درجة الخرارة 
المحيطة بالمفتاح بصورة تدريجية فإن الإيثانول الموجود ى كلا الذراعين يتبخر بنفس النسبة مما 
يؤدى إلى و جود توازن فى الضغط الواقع على الزئبق فى الذراعين » فيبى الزرئبق ى مكانه موصلا 
بين الملامسات . لذلك يستخدم المفتاح الكهر بان الفرق لفتح الدوائر الكهر بائية عند حدوث 
ارتفاع مفاجى” فى درجة الحرارة ؛ كا فى حالة أجهزة الوقاية أو الإنذار ضد الحرائق . 


ثالغا : أجهزة تحويل المعلومات الضوئية إلى إشارات كهر بائية : 

تنبى فكرة تصميٍ هذه الأجهزة على أن الطاقة الضوئية بمكها التأثير على بعض المواد » 
و بالأخص الفلزات القلرية كالكالسيوم والبوتاسيوم . فإذا تعرضت هذه المواد للضوء ( و خاصة 
الضوء قصير الموجة ) تنبعث منها إلكترونات أو شحنات كهربائية . وتسمى هذه الظاهرة 
« الانبعاث الكهر ضرق » .و تنقسم المواد المستخدمة فى أجهزة تحويل المعلومات الضوئية إلى إشارات 
كهر بائية إلى نوعين : 

)١(‏ مواد يؤدى سقوط الضوء علها إلى انبعاث الإلكثر ونات ( الشحنات الكهر بائية 
حارج ٠‏ مثل الفلزات والأجسام الصلبة كالصوديوم والكالسيوم . . . إلخ . ويطلق 


وم | 


على هذه الظاهرة « الانبعاث الكهرضوق الجارجى » . وبمكن استخدام هذه الإلكترونات 
فى تشغيل دوائر التحكى الكهر بائية . ومن أكثر محولات الطاقة انتشاراً والى تستخدم فيها هذه 
الظاهرة « الحلية الضوئية » . 

(ب ) مواد -. مثل أشباه الموصلات - لا ينبعث منها إلكتر ونات حارج عند تعرضها 
الضوء » وإنما يؤدى سقوط الضوء علبا. إلى تغيبر .حركة الإلكترونات فيا داخلياً مما يقلل 
المقاومة النوعية الداخلية هذه المواد وخاصة فى اتحاه معين . ومن أمثلة هذه المواد كبر يتيد الكادميوم» 
و كبر ينيد الرصاعن نز يطلق. ل هذه الظازة:.ن. .الانيماك: الكهرضوق- الداخل .... ومن أ كر 
محولات الطاقة انتشاراً و الى تستخدم فها هذه الظاهرة «المقاو مات الضوئية أو العناصر الكهرضوئية». 


الشكل )١١1(‏ أساس عمل المفتاح 

١‏ - مفتاح مصنوع من معدن قابل للانصبار 
لا دائرة مقفلة بو اسطة مر حل 

م# - دائرة إنذار بجر س و مصباح بيات 
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الشكل )71١17(‏ أساس عبل المفتاح الفرق الشكل )0١(‏ أساس عمل الحلية الكهر ضوئية 
١‏ - إيثانول م« - الملامسات ١‏ - الوعاء الزجاجى م« الأنود 
؟ - البق - الكاثود 
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) الحاية الكهر ضوئية ( الانبعاث الكهرضوق الخارجى ) : 

يبين شكل (١؟)‏ الفكرة الى ينبى علها تصميم الحلية الكهرضوئية . وتتكون الحلية من 
كاثودٍ وأنود موضوعين داخل انتفاخ زجاجئ مفرغ » فيها الكاثود عبارة عن سطح معد مغطى 
فق الداخل بطبقة من معدن قلوى حساس للضوء » مثل الضوديوم أو البوتاسيوم . وأما الآنود 
فعبارة عن لوح معدفى مثيت أمام السطح الحساس»ء محيث يلتقط أكبر عدد من الإلكتر و نات المنبعثة 
من الكاثود . 
طريقة عمل الحاية الضوئية : 

عند توصيل الخحلية الكهر ضوئية فى دائرة كهربائية ويوصل معها على التوالى مقياس حساس 
لقياس شدة العيار » يلاحظ مرور تيار إلكر ونى ( تيار ضعيف ) فقط ف الفيرة الى تتعررض 
فها الخلية للضوء . وينوقف مقدار التيار المار على شدة الإشعاع الساقط على الخلية . وريمكن 
استخدام الحلايا الضوئية من هذا النوع فى فتح أو غلق الأبراب بطرق آلية كلما سقط الضوء 
على الخلية » أو كلما قطع عنها ء» كا تستخدم فى جاية الحزائن والبنوك من السطو عليها » حيث 
تقوم بتحويل المعلومات الخاصة بانقطاع الضوء إلى إشارات كهربائية قستخدم فى تشغيل أجهزة 
الإنذار . كذلك فإنها تستخدم فى أجهزة الرؤية و الأفلام الناطقة . 


(17) العناصر الكهر ضوئية ( الانبعاث الكهرضوق الداخلل ) : 

يبين شكل (4 )١١‏ الفكرة الى ينببى علها العنصر الكهر ضوف باستخدام المواد شبه الموصلة 
الناتجحة من تآلف السيلينيوم كادميوم . وتستخدم هذه العناصر فى أجهزة قياس و تنظم شدة الإضاءة . 
وقد أدى استخدام مركبات السيليكون إلىة علوير وتعميم هذه الفكرة» حيث أمكن استخدام الوسر 
الكهر ضوقى السيليكوى كصدر للتيار الضعيف المستخدم فى الأقار الصناعية » وى التسجيل 
الضوق الصوت على الأفلام . 

و تستخدم ظاهرة الانبعاث الكهر ضوئ الداخل للمواد شبه الموصلة ق الآمن الصناعى » وذلك 
لقياس كية الموجات فوق البنفسجية المنتشرة فى الجو » كا تستخدم فى أجهزة فرز وعد النقود . 

وتعتمد طريقة تشغيل العداصر الكهرضوئية على اختيار مواد معينة تتغير مقاومها النوعية 
عند تعرغها الضوء . حيث تتحرك الإلكثر ونات داخل هذه المواد فى اتجاه معين نتيجة للتأثير 
الكهر ضوقٌ الداخل . 

ويبين شكل (ه١١)‏ كيفية مرور التيار فى طبقة من مادة كبر يتيد الكادميوم أو كير يتيد 
الرصاص عند تعر مها الضوه . وحيث أن مقاومّبا النوعية تتغير تبعاً لشدة الإضاءة الساقطة 
علها ء» فإن ذلك يؤدى إلى زيادة شدة الثيار المار بالدائرة الموصل بها هذه المواد . أى تتناسب 
شدة التيار المار مها تناسباً طردياً مع شدة الإضاءة الساقطة علها .و بذلك يمكن نحويل المعلومات 
الضوئية إلى إشارات كهر بائية بممكن قياسبا . لذلك تستخدم هذه المواد أساساً فى قياس الشدة 


لا ا 
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ةذ 0 


١/‏ 6< ا 
الشكل (4 )١١‏ أساس عمل العنصر الكهرضوق الشكل(ه )١١‏ شكلتخطيطىلمقاومة حساسة الضوء 
١‏ - عدسات معدبة ١‏ - غلاف شفاف 
؟- غلاف واق ؟ - طبقة من كير يتيد الكادميوم 


م - باورات طراز ( 2 ) الموجبة التوصيل م - الحم الموصل ( حامل الشحنات ) 
4 - الطبقة الحاجزة ( ااطبقة الفاصلة ببن نوعىي- 4 نهاياث التوصيل . 

البلور تين ) 

ه - بلورات طراز( 71 ) السالبة التوصيل 

؟ - مبايات التوصيل 

. رمز مخطيطى‎ -- ٠| 


( م ) الصيامات المستخدمة فى نقل الصور (الإرسال التليفزيونى ) : 

بمكن استخدام أنابيب الأشعة الكاثودية فى عملية تحويل المعلومات الضوئية إلى إشارات 
كهر بائية » كا بمكن استخدامها فى تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية . وقد أدخل 
على أنابيب الأشعة الكاثودية الكثير من التحسينات » محيث أمكن استخدامها فى عملية الإرسال 
و الاستقبال التليفزيونى . وأهم أنابيب الأشعة الكاثودية هو الإيكونوسكوب . 

ويبين شكل (515) رسماً تخطيطياً للفكرة الى ينبى علها تصميم الإيكونوسكوب . 


طريقة عمل الايكونوسكوب : 

يوضع الجسم المراد نقل صورته ( 4 ) خارج أنبوبة الإيكونوسكوبء وتوضع بين الجسم 
والأنبوبة عدسات ( م ) ذات كفاءة عالية » وعئد تسليط الضوء على الجسم نقوم العدسات 
بإسقاط صورة ضوئية مطابقة تماماً ليسم فى داخل الأنبوبة على الشاشة ( * ) الموجودة داخل أنبوبة 
الإيكونوسكوب ( ١‏ ) . وتسمى الشاشة فى بعض الأحيان « حاجز الموزايك ه . وهذه الشاشة 
عبارة عن مكثشف يتكون من لوح من الميكا يلاصق سطحه الخلى لوحا معدنيا لامعا ويوجد على 
سطحه الأماى ملايين من الخلايا الضوئية الدقيقة » الى تتكون من حبيبات السيزيوم . وكل خلية 
منها معزولة عن الخلايا الى تجاروها ماما » وتكون فى الوقت نفسه مع اللوح المعدنى الحلى 


مما 


مكثفاً صغيراً . وعند سقوط صورة الجسم من خلال العدسات على الشاشة ينبعث من كل خحلية 
من هذه الخلايا العديدة عدد من الإالكثر و نات » يتوقف على شدة الضوء الساقط علها ( تبعاً 
لتدرج الضوء من الأسود إلى الأبيض ) . وثمر هذه الإلكتر ونات إلى الأنود ( ؟ ) . و بذلك 
يكتسب كل مكثنف من ملايين المكثفات الصغيرة . شحنة كهر بائية تختلف فى شدتها تبعاً لشدة 
الإلكتر وئات المارة إليها . ثم يوجه إلى الشاشة شعاع إلكتر وفى ( من مولد مصمم لهذا الغرض ). 
يخرج من الكاثود ( ه ) . ويتم توجيه الشعاع الإلكتروفى فى اتجاه معين داخل الأنبوبة بواسلة 
ملفات حارفة ( 8 ) تعمل على توجيه الشعاع » بحيث بمر على جميع الحلايا الموجودة ى الصف 
الأفق للشاشة » الواحدة تلو الأخرى » ثم يعود إلى الصف الذى يليه » وهكذا صفاً وراء صف 
وبسرعة كبيرة حى مسح الشاشة كلها . 
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الشكل (5١؟)‏ التصمي الأسامى للإيكو نوسكوب 


) وعاء - حاجز الموزايك ( أ كسيد السيز يوم‎ - ١ 
؟! الآنود بم - عدسات‎ 

# - ملفات حارفة ( ملفات كاحة ) 2 4-الحسم المراد رؤيته 

غم - عدسات إلكر ونية ٠‏ -صورةالحسم 

م - الكاثود -١‏ إلى وسائل التضخم 

؟ - الشاشة 
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و ممجرد مرور الشعاع السالب الث-:: على هذه الخلايا الى أصبحت مكثفات مشحونة فإنه 
يقوم بتفريغها الواحدة بعد الأخرى . وينشأ عن تفريغ الشحنة فى كل مكثف من هذه المكثفات 
تيار يتناسب فى شدته مع تيار الشحن . وتأخذ تيارات التفريغ هذه طريقها إلى الجزء المعدنى اللامم 
الموجود فى الشاشة ومنه إلى صمامات التضخم » ثم تحمل هذه التيارات موجات ذات تردد عال 
لإرسالها إلى أجهزة الاستقبال . 


رابعا : أجهزة تحويل المعلومات الصوتية إلى إشار ات كهربائية : 

ينبى تصميم هذه الأجهزة على تأثير موجات الصوت على نظام كهر باق قادر على تحويل 
موجات الصوت هذه إلى إشارات كهر بائية » ومن أمثلا الميكروفونات : 
(4 ) الميكروفونات : 

هناك الكثير من أنواع الميكروفونات المستخدمة فى تحويل الأصوات إلى إشارات كهر بائية 
أهها : 
١ (‏ ) ميكروفون التلامس الكر بونى : 

يتميز الميكروفون الكر بوفى بمتانة تصميمه »و يستخدم فى أجهزة التليفونات النقالى . ويعاب 
عليه انخفاض كفاءته فى تحويل المعلومات إلى إشارات . ويبين شكل )١١07(‏ مقطعاً للميكرو فون 
الكر بونى وطريقة عمله . 
طريقة عمله : 

عندما بر تطر الموجات الصوتية بالغشاء ( 4 ) فإن حبيبات الكر بون ( ١‏ ) تنضغط انضغاطاً 
بكناشن فى زهادتة أو انخفاضه مع هذه الموجات . وبذلك تتغير المقاومة النوعية لحبيبات الكر بون 
تبعأ لشدة الموجة 'الصوتية . فإذا وصل مثل هذا الميكروفون بدائرة كهر بائية »فإنه يعتير فى هذه 
الحالة مقاومة متغيرة تؤدى إلى تغير شدة التيار المار فى الدائرة تبعاً لزيادة أو قلة الضغط 
على حبيبات الكر بون . وعلى ذلك » فإن الميكروفون يتوم بتحويل المعلومات الصوتية إلى. 
تيارات كهر بائية تتناسب مع شدة الموجة الصوتية . 
( ؟) الميكر وفون المكثف : 

يركب الميكروفون المكقن أساساً من مكفل ذى سعة متنبرة » قيمتها حوالى ٠5٠‏ ميكروقاراد 
ومن لوحين رقيقين من المعدن بينهما عازل . ويكون اللوح الخحلى ثابتاًء با يرك اللوح الأمانى 
القابل للاهسزاز حر الحركة . وعندما ترتط الموجات الصوتية باللوح القابل لحركة فإنما تؤدى 
إلى تغير سعة المكغض تبعاً لشدة إيقاع هذه الموجات الصرتية . فإذا وصل مثل هذا المكثف 
بدائرة كهر بائية فإن شدة التيار المار تتغير بتغير سعة المكشف » أى بتغير شدة الموجة الصوتية . 
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( ) الميكرو فون الكهرديناى : 
لا تختلف هذه المبكروفات فى تصمماتها عن الميكر وفات العاديةء غير أنها 'متاز بكفاءة عالية 
نظراً لتولد طاقة كهر بئية فها بالحث المغنطيسى تتناسب مع شدة الصوت . ويوضح شكل )١١8(‏ 
تصميمين لطراز ين من الميكر وفونات الكهر دينامية » وهى من أكثر الطرز أهمية فى هذا ا محال . 
419 المخروقوت ذو املف امسر . 
(ب) الميكروفوة كر الل الثر وان . 


الشكل )71١17(‏ رمم تخطيطى لمقطع فى ميكر وفون التلامس الكر بوى 
١‏ - حلقة من اللباد م - أقطاب من الكر بون 
؟ - حبيبات الكر بون م - غشاء كر دوف 








الشكل )7١8(‏ الميكر وفون الكهر وديناميكى 
١-الميكر‏ وفون ذو الملف المتحر لك 


تؤدى الموجات الصوتية إلى اهز از الملف المتحرك ء أى إلى دخوله وخر وجه ق الثغرة 
الهوائية » لمغنطيس دائم » فيؤدى ذلك إلى تولد قوة دافعة كهر بائية معاثلة ماما مع إيقاع الموجات 
الصوتية , 2 

؟ - الميكر فون الشر يطى 

تقوم الموجات الصوتية بتحريك غشاء رقيق من الآلومنيوم على شكل شريط موضوع ببن 
أقطاب المغنطيس الداتم فتج ولد فى الشر يط قوة دافعة كهر بائية معاثلة تماما مع إيقاع الموجات الصوقية. 


اسل 


الاب الثانى 


اجهزة تحويل الاشارات الكهربائية 
الى معلومات صوتية أو ضوئية 


إلى معلومات صوةية أو ضوئية . ظ 


أولا : أجهزة تحويل الإشار ات إلى معلومات صوتية : 
هناك الكثير من الأجهزة المستخدمة فى تحويل الإشارات الكهر بائية إلى أصوات مسموعة » 
وأمها الأجراس والأبواق وسماعات الرأس » ومكبر ات الصوت . 


: الأجر اس و الأبواق‎ )١١( 
: ) (أ) الأجراس الرنانة ( الجر س الرعاش‎ 

عندما تقفل دائرة الأجراس الكهر بائية بواسظة الإشارات الكهر بائية الصادرة من أجهزة 
ويل المعلومات إلى إشارت ( مفاتيح التلامس مثلا ) » فإن ذلك يؤدى إلى مرور التيار الكهر بالى 
فى ملنى الحرس البين فى شكل (715) فيتمفنط القلب الحديدى المفنطيس الكهر بان . ويجذب إليه 
قطعة حديدية مثبت بها لسان الحرس الذى يدق على الطارة الرنالة , وق لحظة الحذب ينقطع دول 
التيار إلى «لمفات المغنطيسر الكهر بال »؛ وذلك نتيجة لفتح الملامس الموجود عند نهاية لسان الحرس 
الدائرة الكهر بائية » وعند انقطاع التيار يفقد المغنطيس الكهر بانى شدته » وى هذه الحالة يتمكن 
الياى الذى بمسك القطعة الحديدية المتحركة من إر جاع اللسان إلى مكانه فيغلق دائرة الملفات مرة 
ثانية » وعندئذ مر التيار فيجذب المغنطيس الكهر بانى اللسان الثى يدق على الطارة الر نانة » وهكذا . 

وتوجد أنواع مختلنة من مجموعة الأجراس مثل الحمرس أحادى الشوط » جرس بدائرة 
توازى» !إل . ويعتبر الحرس الرعاش من أه الأجراس المستخدمة حاليا . 
(ب الأجراس المكتومة ( الأجراس الزنانة ) : 

تتميز هذه الأجراس بأن صوتبا منخفض ومقبول . ويتكون الحرس من مغنطيس كهر با 
يوضع أمامه لوحة معدنية زنانة رجوعية مثبتة من أحد أطر افه بياى » وعبيز اللوحة عند +«رور 
تيار كهر باق متردد فى ملفات المغنطيس الكهر بال .. ويتناسب اهتزاز االوحة المعدنية. الزنانة 
ق هذه الحالة مع ثر دد التيار المار فى ملفات المغنطيس الكهر باتى ١‏ 
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الشكل )١١4(‏ فكرة عمل الحرس المتقطع ( الحرس الزنان ) 
١‏ - مغنطيس كهربفى شما 


؟ ‏ لسان الحر س . 
؟ - ملامس لقطع وتوصيل التيار 
4 -- طاسة الحر س 


الشكل )١١١(‏ فكرة 
عمل الحر سس الز نانالمكتوم 
١‏ - مغنطيس كهر بانفى 
٠١‏ - لوحة ز نانة يصدر 


عبا الصوت. 





ويبين شكل )١7٠(‏ أحد هذه الأجراس . 
( ج) الجرس الزنان ذو المطر قة : 

تستخدم كله الاحرات< قوهيلة من وعاقل العلبيه: الى تمدن آسوانا كات شدة عاة - 
وينبى عمل هذه الأجراس على نفس الفكرة التى تعمل بها الأجراس الزنانة ٠‏ إلا أنه يستبدل 
تففواحة المندتية طاسة فاسية كييرة تمتدر اصَوعًا حقاقا عبدنا يسقط علها لبان الخرس ٠‏ الذى 
حمل فى نبايته كرة على هيئة مطرقة . وهذا اللسان مثبت بالمغنطيس الكهر بالى و هيز معه . 


(د) البوق : 

توجد أبواق تعمل على التيار المستمر » وأخرى تعمل على التيار المتردد.وتنبى فكرة عمل 
أبواق التيار المآردد عل نفس الفكرة الى تعمل -ها الأجراس. الزنانة المكتومة ء إلا أئة يستبدل 
باللحة المهتزة الموجود:ة فى الأجراس الزنانة غشاء يوضع أمام المغنطيس الكهر بانى » ويم ضبط 
نفعه ليسدر الصوت المرغوّب" © أما أبواقٌ الثيار الستمر فينبى تصييها غل بدا تصمي 
الحرس المتقطم » كا هو مبين فى شكل )55١(‏ . 
)١ه‏ الصفارة : 

دم تشغيل هذه الصغارات بواسطة مرك كهر بائى » يدير أسطوانة تدفم الهواء داخل حجرة 
مها ثقوب مرتبة بطريقة معينة . :وينشاً عن دوران الأسطوانة انضغاط اطواء و تمدده بالحجرة » 
وينتج عن ذلك صوت الصفارة المعروف . وبذلك تتحول الإشارة الكهر بائية إلى صوت مسموخ . 
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الشكل )١7١(‏ كيفية عمل البوق بتار مستمر 1 بت 
١‏ - مغنطيس كهر بانى 

؟ - غشاء مثبت بإحكام على طول عديطه , 
؟ - اطع 

4 - مكثف واق نع حدوث الشر ارة 

- عقاوم اسنطيفي قيار بدالتفغيل 


الشكل (؟7١7)‏ تموذج يبين شكلالترار النائج 
من الموجات الصوتية . 


الشكل (77) كيفية عمل سماعة الرأس 

:, مغنطيس دائم على شكل حدوة الحصان‎ - ١ 
ملفات‎ ٠7 

م - غشاء مثبت قابل للاهنز از 





(99) سماعة الر أس : 

تستخدم هذه السياعات بكثرة » سواء على هيئة سماعة أذن أحادية ضمن المجموعة اليدوية 
الخاصة بأجهزة التليفونات ٠»‏ أو عل هيئة سماعة زوجية تلبس على الرأس ء كا فى. السثيراللات 
وى مكاتب الخحدمة النرقية . 


ويبين شكل (*؟5) طريقة عمل سماعات الرأس»؛ وتثر كب من مغنطيس كهر بانى مكون من 
عدد كبير من اللفات يرجد بداخلها قطب حديدى واحد (مغنطيس كهر بان وحيد القطب) أو عدة 
أقطاب ( مغنطيس كهر باق متضاعف القطب ) ( ١‏ ) . ويوضم أمام المغنطيس الكهر باق غشاء 
رقيق ( ” ) . وعندما ممر بالملفات التيار المتغير الناتج من الميكروفون الذى سبق شر حه و الذى 
تختلف شدته تبعا لاختلاف شدة الصوت ف الميكروفون فإن شدة الحال المغنطيسى النائح تتغير 
تبعا لتغير التيار » وبالتالى فإن اهتزاز الغشاء الرقيق يتغير تبعا لشدة المخال فيصدر منه صوت 
يحاكى الصوت الناتج عن الميكروفون . وبذلك بم تحويل الذبذبات الكهربائية إلى ذبذبات 
صوتية » شكل )١١17(‏ . 
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: مكبر ات الصوت‎ (1١7 
يعتبر مكبر الصوت تصمما محسنا للسماعات » حيث إنه يعيد إصدار الصوت بعد تكبير‎ 
لذلك فإنه يحتاج عادة إلى مصدر قدرة خارجية لتكبير الصوت ) . وتوجد عدة أنواع من‎ ( 
: مكبر ات الصوت »© مها‎ 
. المكبر ات ذات الحديدة المتحركة‎ )١( 
. (ب) المكيرات الدينامية‎ 
. ج) المكبر ات الكهر دينامية‎ ( 


وقد بطل استخدام الكبر ات ذات الحديدة المتحركة حاليا » وتستخدم بدلا مها المكبر ات 
الدينامية أو المكبر ات الكهر دينامية . والفرق بين المكبر ين الأخيرين يتلخص فى استسخدام 
مغلطيس دام فى المكبرات الدينامية لإنتاج محال مغنطيسى ثابت ذى شدة عالية» كى يساعد الجال 
المغنطيسى المتغير الناتج من الصوت؛ مما يؤدى إلى وجود مجالات مغنطيسية متغيرة قوية تعمل على 
اهز از ملفات الصوت داخل الثغرة اطوائية . وتلصق ملفات الصوت من الحارج بغشاء رقيق 
على هيئة مخروط » وعندما بمر الثيار ذو التردد الصوق ف الملفات فإنه يؤدى إلى اهز از ملفات 
الصوت و بالتالى إلى اهيز از الغشاء ال خروطى الرقيق . فيصدر من الغشاء صوت ماثل الصوت المراد 
سماعه. و بذلك يتم ويل الذبذبات الكهر بائية إلى ذبذبات صوتية » انظر الشكل (584) . 


أما المكبر ات الكهر دينامية فيستخدم فيها مغنطيس كهر بافٌّ بدلا من المغنطيس الدائم . 


وأه بميزات مكبرات الصوت الدقة فى محاكاتها لمميع لنغهات التى تصل إليها » مع خلو 
الصوت الناتج من التشويه . 





© : 
الشكل (4 )7١‏ كيفية عمل مكير ات الصوت الديتامية ومكبر ات الصوت الكهر ودينامية 
١‏ - مغنطيس كهر بائى * - ملف متحر كك 

١‏ - مغنطيس داتم 4 - غشاء مثبت قابل للاهز از 
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وتعتبر المكبر ات الدينامية والكهردينامية أنسب المكبرات المستخدمة فى إذاعة الأصوات 
والموسيق ذات الطبقة المنخفضة نسبيا . وقد أدخل تحسين على مكبرات الصوت باستخدام 
مكبر إضاف يغمل على أساس كهرستاتيكى » أو عنطريق التأثير البلورى» نما زادٍ من كفاءة 
المكيرات الكهر دينامية الحديثة» حيث تؤدى الطاقة الكهر بالية الناتجة من الضغط على البلورات 
بواسطة 'موجات الصوت »© والى يطلق علما اسم « الطاقة الكهر بائية البيز وستاتيكية » إلى زيادة 
التكبير بواسطة المكير الكهر ديئامى و خاصة للأصوات ذات الير دد المنخفض جدا . 


انها : أجهزة تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلوماثن ضوئية : 
)١(‏ مصابيح الإشارة و لوحات البيان : 
(أ) مصابيح الإشارة ( مصابيح البيان المتوهجة ) : 
ا يبين الشكل (5؟7١)‏ بعض أنواع مصابيح الإشارة الشائعة الاستعال . 
وتتر كب مصابيح الإشارة المتوهجة من أنابيب مفرغة ينبعث منها ضوء غى بالأشعة الحمراء 
منينا مر بيا التيان الفميق السادر من عفائيم اليك أو من وستافل القظمتوالوسيل الننايق كرسيها . 
و بذلك يم تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية . 


وهذه المصابيح المبينة ى الشكل تلاثم الأماكن الى تتطلب خدمة ضوئية مستمرة بقدرة 


اسبلاك منخفضة . 
١‏ ؟ّ 9 1 0 - /. 


الشكل (ه١؟)‏ مصابيح الإشارة ( مصابيح البيان اتوهجة ) 
١‏ -- مصباح متوهج يستخدم فى أجهزة البيان 

ع2 * -- مصابييح بيان تستخدم أيضا فى لوحات التوزبع 

4 - نفس المصابيح السابقة و لكن ها شكل أنبونى 

ه - مصابيح مستتذدمة فى الإشارات التليفو نية 

؟ » 7 - مصابيح مغرفة متألفة قستخدم فى الإشارة أو البيان 





ايل 


تستخدم اللوحة. العددية الحضيئة لتحويل الإشارات الكهر بائية الصادرة إلها إلى معلومات 
مرئية . و نحتوى هذه اللوحة على أرقام معدنية مفرغة ومضاءة من الحلف » وتوضع هذه الأرقام 
متجاورة وى صفوف أفقية مثّر اصة فوق بعضها البعض . ويحتوى كل صف عل الأرقام من صفر 
إلى 4 . و باستخدام لوحة مكوئة من أربع حجرات » كل حجرة فيها تشبه تلك المبينة ى شكل 
(1؟١)‏ »ء فإنه بممكن إظهار الأعداد من صفر حى 4449 . 


عبد إسد 
بد 2 
نات 


1 7 وص 2 
١ 5 2-7 ١١ 3 3‏ 0 هه 
0 1 5 
آذ[ 2111111101 - 3 1 
قن ان ددن 5 2 
١‏ ات 6 تنا 9 م 
3 1 ار 


الشكل )7١5(‏ إحدى حجرات الإضاءة 
الرحات عددية مضيئة . 

١‏ - حجرة إضاءة 

؟ - لوحة عددية مضيئة 

١‏ - مصابيح أنبوبية 

؟ 7 - الآوقام العددية 
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ويتم تشغيل مثل هذه اللوحة بواسطة مجموعة من المفاتيح مكوفة من 1( مقتنا خا مونتتقدم أسما 
فى إلغاء مجموعة الأرقام » وترتبط هذه المفاتيح بعضها ببعض » بحيث يم تشغيل رقم واحد 
نقط »ولا ممكن تشغيل مجموعة من الأرقام فى نفس الوقت: وبحب أن يقوم مفتاح الإلغاء بعمله ‏ 
قبل تفيل أى رقم آخر . وف هذه اللوحة يمكن مفلا تممفيل الرتم صفر عندما تعمل - جميع المصابيح 
ذم عدأ المصابيح ١١ »)4 »© ١‏ . وتعثير هذه اللوحة محول طاقة يستخدم فى نحويل. الإشارات 
الكهر بائية إلى أرقام مر ئية . 
( ج ) لوحات البيان المعلقة : 

تستعمل لوحات البيان المعلقة فى هندسة التليفونات والسنتر الات لتحويل الإشارات الكهر بائية 
إلى معلومات مرئية نتيجة لحركة قرص ملون . وتثر كب اللوحة المعلقة من عضو دوار موضوع 
فى محال كهر مغنطيسى مثبت من أحد طرفيه بياى حلزينى لإعادته إلى وضعه الأصل . و3 
على الوجه الأمانى العضو الدوار لوحة بيان بيضاء اللون . وعند غلق الدائ ارة الكهربائية بواسنه 
تيار الإشارة يثولد ا ال الكهر مغنطيسى الذى يؤدى إلى تحريك العضو الدوار بالحث خلال , 2 
لفة ع فتظهر لوحة البيان البيضاء فى النافذة الخصصة لا . ولإظهار اللوحة البيضاء بوضوح 
فى مكانها تدهن النوافذ أو الفتحات من الخارج باللون الأسود . ويدل وجود هذه االوحة ى 
النافذة على وجود نوع معين من أنواع المعلومات مثل انشغال الحط التليفونى الذى تدل عليه 
هذه اللوحة » أو وجود عطلء أو غير ذلك من المعلومات الخاصة بالثر كيبات التليفوئية . ومن 
مميز ات لوحات البيان المعلقة الى تحول الإشارات إلى معلومات أنها لا تحتاج إلالقدرة ضثيلة 

وغندما ينتبى السيب الذى من أجله تحرك العضو الدوار ؛ فإنه يعود إلى و ضعه الأصلى تلقائيا 
بواسطة الياى الحلزوفى : و تعود اللوحة إلى مكابها . 


( د ) لوحات البيان الساقطة : 

لا تلش لوحات البيان الساقطة اختلافا جوهريا ى طريقة عملها عن لوحات البيان المعلقة؛ 
لذك و أحيانا المعلقات الساقطة . والاختلاف الأسامى بينها هو أن لوحات البيان الساقطة 
لا ترجع إلى مكانها الأصل تلقائيا بعد انتهاء السبب الذى من أجله سقطت لوحة البيان . و لذلك 
تستعمل هذه اللرحات حيث يلزم بقاء اللوحة فى مكانها . ونعاد اللوحة إلى مكانها الأصلى عادة 
بالطرق اليدوية . و لذلك تسمى أحيانا لوحنات خزن المعلومات . 


وتتكون اللوحة الساقطة كا فى شكل (8807) من قرص غير مغنطيسى. حمل رقا أو؛ حرفا 
يدل عل نوع معين من أنواع المعلومات ( مثل الحول 4 لا يعمل » أو الحجرة. رقر.» مشغؤلة ). 
شدت القرص بعضو دوار بواسطة ذراع . ويوضم آلعضو الدوار فى مجال مغنطينى كهر باق . 
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ويدور العضو الدوار إلى أسفل » فتسقط لوحة البيان ممجرد مر ور الإشارة الكهر بائية ى ملفات 
المفتطيس الكهر بال . 


الشكل )7١9/(‏ فكرة عمل لوحات البيان الساقطة 
١‏ - مغنطيس كهر با 

١‏ - العضو الدوار 

م اللوحة الساقطة 

4 - لوحة مرقة 





: الصمام ذو الشعاع لكاثودى‎ )١4( 

تستخدم هذه الصيامات فى تحويل الإشارات الكهر بائية ‏ إلى غنوء مرق بألوان متعددة تظهر 
على شاشة فلورسنتية . :والضيامات .هن أ الأجهزة المستخدىية فى القياسات الكهر بائية ا #تلفة 
وفى دسم الذبذبات الكهربائية بجميع أنواعها » وتستخدم المبامات أيضا فى الرادار و الرؤية 
من بعد ( التليفز يون ) لقدرتها الفائقة على رسم الصورة المتحركة . 

و تقسم صمامات الأشعة الكاثودية تبعا لاستعالاها إلى : صمامات قياس الذبذبة » وصيامات 
التصوير » ويعمل كل من الصمامين وفقا لنفس الفكرة » إلا أن لكل منهما أداء ميزاً مختلف 
عن الآخر ١‏ 00 

ويبين شكل )١88(‏ فكرة صمام راسم الذبذبات ذى الشعاع الكاثودى . ويشتمل الصمام 
عادة على أنبوبة مفرغة على هيئة قم » توجد فى ايتها الواسعة شاشة فلورسنتية مغطاة بكبر يتور 
الزنك وكبر يتور الكادميوم . وترتسم الصورة عل الشاشة نتيجة لاصطدام الشعاع الإلكتر وفى 
مها . ويتولد الشعاع داخل الأثبوبة نتيجة لتسخين الكاثود الصنوع من أكسيد الباريوم . ويم 
تر كيز هذا الشعاع وتوجيبه على الشاشة حجى يرسم الصورة المطلوبة باستخدام أسطوانة 
أنودية مشقوبة توضع فى مسار الشعاع الإلكتر ونى تسمى ٠‏ أسطوانة فهنيليت » . 

وتعتير قيمة الحهد المسلط على أسطوانة « فهنيليت » عابلا حاما ى در جة اللمءان الصورة 
المتكونة عل الشاشة الفلورسنتية » حيث أثه حدد سرعة إلكثر ونات الشعاع الكاثودى . م 
ترتكز الإلكتر ونات مرة أخرى بواسطة أنبوبة يجهد سالب . كا يوضع فى. مسار الشعاع. لوحان 
أنقيان لما مجال إلكثر وستاتيكى بمكن بواسطته إحداث:انخراف رأمى ف الشعاع » نحيث. تتحر ك 
الإلكتر نات إلى أعل أر إلى أسفل تبعا لشكل المهد المساط عليهما . كذلك يوجد لوحان رأسيان 
لمما محال إلكثر وستاتيكى ممكن بواسطته إحداث انحراف أفى للشعاع بمينا ويسارا بنفس الكيفية . 
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وقد تستبدل بالألواح الأفقية والألواح الرأسية ملفات أفقية وملفات رأسية يمر بها تيار كهر با 
لإحداث الانحراف بالطرق الكهر مغنطيسية. و تتوقف قيمة الانحراف عادة على قيمة جهد اللوحين أو 
الملفين . وى حالة عدم و جود أى جهد على اللوحين » يظهر الشعاع على هيئة نقطة فى مر كز الشاشة 
الفلور سنتية . 





الشكل (778) أساس عمل الصمام ذى الشعاع الكاثودى 


١‏ - فتولة تسخان ه - الألواح الرأسية المستخدمة فى إ<داث 
٠!‏ - الكاثود انحراف الشعاع أفقيا 
م« أسطوانة فهنياليت : - الألواح الأفقية المستخدمة فى إحداث 
غم - الأسطوانة الأنردية إنحراف الشعاع وأمضيا 


- الشعاع الكاثودى ( المدفع الإلكثر ونى ) م - الشاشة الفلور سنتية 


ويستخدم هذا الصمام فى قياس الموجة الحيبية للتيار المثر دد . فإذا سلط التيار المير دد المراد 
معرفة شكله عل اللوحين الأفقيين اللذين يسببان الانخراف الرأبى ٠»‏ فإن الموجة تظهر على الشاشة 
على هيئة خط رأسى مستفيم » حيث أن البقعة الضوئية ستغحرك إلى أعلل وإلى أسفل فقط . لذلك 
يوصل اللوحان الرأسيان اللذان يسببان الانحراف الأفنى بجهد يسمى الحهد الكاسم » ويكون هذا 
المهد عادة شكل سن المنشار » ليكسب البقعة الضوئية حركة أفقية إضافية منتظمة . وى هذه 
الحالة تظهر صورة ذبذبة التيار المراد معرفة شكل موجته كحركة مستمرة بالنسبة الزمن . 
ولنمحصول على صورة تكاد تكون ثابتة لهذه الذبذبات » تستخدم وسيلة إضافية لحا جهد | كتساح 
سالب بالنسبة للكاثود . وتوضع هذه الوسيلة على اللوحين الرأسيين اللذين يسببان الانخراف 
الأفى . ويطلق عادة عل نظام توليد الإلكترونات وإسراعها وتركيزها امم المدفع الإلكثروف . 
وتوجد عدة أنواع وطرازات تلفة الميامات الى تعمل بألواح الانحخراف الكهرستاتيكى » 
أو ملفات الانحراف الكهرمنتطيسق المسعكشة كستانات لثاشة الثليفزيون أو فى أججهرة 
الرادار و التحكي فى الطير ان » و لتسجيل الظواهر وكيفية تغير ها بالنسبة للزمن . 
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الباب الثائث 
تضخيم الاشارات الكهربائية 





(ه١)‏ عام: 

من المعروف أن الطاقة الكهر بائية للإشارات المستخدمة فى هئدسة الاتصالات ضعيفة جدا ع 
فجهدها منخفض وتيارها متناه فى الضعف . لذلك تستخدم المضخات عادة فى هذا المحال لتقوية 
الإشارات وإظهارها بوضوح . ويفضل فى بعض الأحيان » من وجهة النظر الاقتصادية » تضخم 
الإشارات عند فقلة الاسغال ع بدلا نه تفضشيمها أثناء إرساًا. 

ويستخدم ف هندسة الاتصالات وسائل وأجوداة شت يم د الإشارات ( أهي) . 

. اآلمر خلات‎ ١ 

؟ ‏ مضخ الإشارات ذات الثر دد العالى . 

م - مضحم الإشارات ذات أثير دد المنخفض . 

وقبل التحدث عن المضخات » يفضل أن نتناول بالشرح بعض التعر يفات المستخدمة فى هذا 
الخال » وأهمها كفاءة التضخمم أو معامل التكبير . 

تعرف كفاءة التضخم بأنها النسبة بين القدرة الداخلة المضخ إلى القدرة الحارجة منه : 





ى 
القدذر ة الدا خخلة 
كفناءة التضخيم 5 ا#تدرة لماحل عند : 
5 القدرة الحار حجة ق. 
قلا 


(15) المرحلات : 

شر حنا المرحلات ومميز انها فى القسم الخاص ببندسة القوى. وتستخدم المرحلات أيضا فى هندسة 
الاتصالات كضخات بالإضافة إلى استخداماتما الأخرى . 

والبرتلات آأفية عاضة بن احة استقدامها كفخات ق عسة الاتضالات ٠‏ حيث أنها 
تقوم بفصل أووصل التيارات ذات الشدة الكبيرة المستخدمة فى هندسة القوى أو هئدسة الاتصضالات» 
ومن مميز امها أن القدرة اللازمة لتشغيل المرحلات صغيرة جدا . وتعرف كفاءة التضخيم قَ 
المرحلات بأنها النسبة بين مجموع قدرات الدوائر الى تعمل علبا مرحلة ما ( مرحل ما ) إلى القدرة 
اللازمة لتشغيل هذه المر حلة : 
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عرد ا سن قدرة الفصل ار اوسيل 
قدرة الإثارة ( قدر تشغيل المرحلة ) 

ومن المعروف أن قدرة الدوائر الى تعمل عليها ملامسات المرحلة ( المرحل ) أى الدواثر 
الى تقوم بفتحها أو غلقها »أكبر بكثير من القدزة" الضعيفة اللا زمة لتشغيل ملامسات المر حلة 
لوصل وقطع التيار المار فى هذه الدوائر : 
قدرة تشغيل المر حلة ( وتسمى قدرة الإثارة ) : 

من المعروف أن قدرة تشغيل المرحلة تساوى حاصل ضرب جهد الإثارة لع ) فتيار 
الإثارة م ؛ 

ويعتمد قدا زقدرة الفمل والوسل: عل أبعاد الملاننات » و الحامة الى تضنم منها الملامسات . 
وتصميمها » وطريقة عملها . 

و المثال التالى يبين كيفية حساب كفاءة التضخي فى المر حلاث . 
مثال : 

مرحل يملف يعمل على نجهد ١7‏ فلط . يمر به تيار إثارة ( تيار تشغيل ) ٠١*‏ مل أمبير 
ليكون قادرا على تشغيل أربعة ملامسات » يعمل كل ملامس لها على قدرة مقدارها ٠٠6‏ وات . 
إحسب قدرة تضخي المرحلة . 


المعطيات المطلوب 
ا قدرة التضخم 


حالاموريق تعر 
قدرة الفصل ع ؛ عا 5٠.‏ وات > . 4؟ وات . 


اللمحل: 
قدرة الإثارة ج اج لاا تك 
ّ( 1 
١١ >‏ فلط »ا ٠١٠‏ مل أمبيز - ١774‏ ملى وات 
- 4 ؟6را وات . 
قدوة النسا 


كفاءة التتضخم 5 


٠‏ ج ا أت 
- و حلم و" لوقه هه "4 | 
14 وات 


حكن 


أى أن هذا المرحل .نكن أن يضخم ١55‏ مرة من قدرة إثارته . 
فإذا أوصلت إليه قدرة إثارة مقدارها ١,884+‏ وات » فيمكنه تشغيل دوائر كهر بائية 
تصل قدرتها إلى ١+٠‏ واث عن طريق ملامساته الأربعة . 


)170( تضخم الإشار ات ذات اللبردد العالى : 

تستخدم الموجات الكهرمغنطيسية ذات الذبذبة العالية فى حمل المعلومات والإشارات ذات 
الذبذية المسموعة ( المنخفضة ) لإرساطا بالطرق اللاسلكية . 

وعند أصطدام الموجات ذات الّر دد العالى الحاملة للإشارات المسموعة ببواى جهاز الاستقبال 
فإنها تحتاج عادة لعدة مراحل هن التضخم تستخدم فيها صمامات إلكير و نية لا نحتاج إلى قدرة تذ كر 
للقيام بعملية التضخم . ويبين الشكل(4؟؟) إحدى المراحل المستخدمة فى تضخم الموجات ذات 
الترددالعالى » حيث بمر اللهد الناتج من اصطدام الموجات المرسلة بالموائ إلى ملفات دائرة 
الرئين (دائرة الاختيار) . وهذا المهد الناتج من الاصطدام لا يتعدى ١...‏ فلط . وتم حملية 
التتضخيم الموجات ذات الثّر دد العالى على مر حلتين هما : مر حلة الاختيار ومرحلة التضخم . 
(أ) مرحلة الاختيار تم ئ 

نستخدم دوائر الاختيار » كنا هو واضح من اسمها < ى اختيار الموجة المطلوبة و استبعاد . 
بقية الموجات . وتتكون ذائرةٌ الاختيار ( دائرة الرنين ) من هلف :ومكثف متغير . كما هو 
موضحم بالشكل . 9 ظ 

ويستخدم المكثف المتغير لضبط تردد هذه الدائرة حى تتلاءم ( أى تحدث رنيناً ) مع تردد 
الموجات الكهر مغنطيسية المأتارة المراد استقبالما أو إحداث رئين معها » و بذلك يكون التيار 
المناظر طذه الموجات هر أكير تيار بمكن أن بمر بالدائرة . أما تيار الموجات الأخرى فيستبعد . 
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العالى بصمام ثلائى 

ىلاوه-١‎ 

؟ - ملف الدخول . 

م ب دائرة تذبذ بمكونةمنملف ومكثف متغير 
4 - صياأم ثلالى . 





و - مول ذبذبة عالية . 
- إلى المر حلة التالية . 


(ب) مرحلة التضخيم : 

يمر التيار المقابل للموجات امختارة من دائرة الاختيار إلى كاثودٍ الصمام الثلائى المضخم . 
ثم يمر التيار من الكاثود إلى الأنود ماراً بالشبكة الى تقوم بتضخيمه . ويمر التيار المضخم من 
الأنود إلى الملفات الابتدائية حول يستخدم فى تكبير التيارات والجهود ذات التردد العالى . ثم 


ينساب من الملفات الثانوية إلى مرحلة أخرى من مراحل التضخم . وفيا يل شرح مبسط للصمام 


(1) الصيام الثلاثى المستخدم كضخم : 

يتكون الصمام الثلاثى من كاثود وأنود وقطب ثالث مثقب بشكل شبكة معزولة تثبت بين 
الكاثود و الأنود . ووظيفة هذه الشبكة هى التحكم فى التيار المار من الكائود الى الأنود ( التيار 
الأنودى ) . ويم ذلك بأن يسلط على الشبكة جهد يحرئ تغييره حسب الحاجة . 

وعندما يكون جهد الشبكة موجباً بالنسبة اللكاثود بزداد مرور الإلكيرونات » وبذلك 
يمكن استتخدام الصمام الغلا كضخم ( لمهد أو التيار أو القدرة ) » بتغيير قيمة الجهد بين شبكة 
الصمام والكاثود بطريقة معينة » نحيث تؤدى إلى زيادة التيار المار بين اللكاثود و الآنود. لتضخيمه 
بالقيمة المطلوبة » و>يث يكون ماثلا مماماً للتيار الأساسى . 

أما إذا كان جهد الشبكة سالباً فإنه بمر عدد أقل من الإلكرونات . ويم التحم 
الإلكتر و نات دهان ققد أن اقدرة تك كن . 

كا بمكن أيضاً استخدام الصيام الثلاث كولد الذبذبات أو ككاشف . وسيأق شرح ذلك 
فما بعد عند الكلام عن أجهزة الإرسال و الاستقبال الموجات ذات البردد العالى . 

ومن الممكن استخدام المواد الترائز ستور ( شبه الموصلة ) عوضاً عن الصيامات الإلكر و نية 
كااسياق شر حه ذما يل : 


)14( تضخم الإشارات ذات البردد المنخفض : 

استعمات مضخات الردد المنخفض ف بادئ الأمر لتضخمٍ الموجات الكهر مغنطيسية الضعيفة » 
الى لا يتعدى “رددها من 7٠١‏ ذبذبة فى الثانية إلى ٠١‏ كيلوسيكل ف الثانية » والى يطلق عليا 
اسم الذبذيات المسموعة . 

وتستخدم الصيامات الإلكير و نية لتضخم الإشارات الكهر بائية الضعيفة الناتجة من تحويل 
المعلومات المسموعة ( الأصوات ) بواسطة الميكروفونات . . . إلخ » ثم تر سل هذه الإشارات 
اللاسلكية بعد تضخيمها إلى مكبرات الصوت لتكبير ها و تحويلها إلى معلومات مسموعة بوضوح . 

ويطلق على هذه المضخات أيضاً اسم المضخات السمعية . 
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ويبين شكل )١١(‏ دائرة تضخم لموجات كهر مغنطيسية ذات “ردد منخفض  »‏ وفها 
ديم التضخم على مر حلتبن » حيث يستخدم فى المرحلة الأولى سمام ثلاثى ويستخدم فى المر حلة 
الثانية صمام خماسى . 

وتتلخص عملية التضخم فى الآتى : 

م تحويل المعلومات المسموعة إلى إشارات كهر بائية بترددمنخفض بواسطة ميكر و فون أو جهاز 
من أجهزة تحويل المعلومات إلى إشارات » ثم مر هذه الإشارات إلى الملفات الابتدائية المحلول ( ١‏ ) 
( بنسبة تحويل ٠١ : ١‏ ) لرفعم جهد هذه الإشارات» ثم إلى الصام الثلاثى المضخمء ثم إلى محول 
آخر بتردد منخفض لرفع الجهد ( بنسبة نحويل ١‏ : 4 ) ومنه إلى الممام الحاسى المضخم » 
ثم إلى مجموعة سماعات أو مكبرات الصوت أو إلى أجهزة تسجيل ٠‏ أو أى أجهزة أخرى تقوم 
بتحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات مسموعة . 


:8 1 ع 
د 
١‏ 





0 
الشكل )١٠٠١(‏ مضخ الإشارات ذات الأردد المنخفض مكون من مر حلتين - الأولى بصيام 
ثلاتى والثانية بصيام خماسى . 
١‏ - محول ذبذبة منخفض ( بنسبة نحويل * -- الصمام الماسى 
)00 
١‏ - صمام ثلانى ٠‏ - المقاومة الكاثودية للصمام الجهاسى 


م« - المقاومة الكاثودية للصمام الثلاثى م -المكفف الكاثودى للصمام اللهامى 
4 - المكثف الكاثودى الصمام الثلائى 4 - شبكة التسر ب للصمام الحياسى 
و - محر ك ذبذبة منخفضة ( بنسبة تحويل ١١‏ - مكيف شبكة التسرب 

ا غ) ١‏ مكبر الصوت 


() المواد شبه الموصلة ( التر انزستور ) المستخدمة كضخم : 

م تطوير المواد شبه الموصلة ( اليراءزستور ) » الى سبق شرح عملها .افيف قبست 
تصلحم كضخات بالإضافة إلى عملها كقومات . واستخدمت المواد شبه الموصلة ىق تضخم 
الإشارات الكهر بائية بتردد عال وبتردد منخفض . والمواد شبه الموصلة المستخدمة كمضخات 
يمكن إنتاجها بإدماج صفات من أنواع ب ( المتقبل ) مع النوع ن ( الواهب ) . و تستعمل هذه 
الموجات حالياً بكثرة » عوضاً عن الصمامات الثلاثية » فى أغراض التضخيم و التقويم و الكشف . 

وفيا يل بيان بالأسماء التى اتفق عليها لتسمية الأجزاء الرئيسية فى المضخات الترانز ستور 
والى تناظر نفس الأجزاء الرئيسية فى الصمامات الإلكثر ونية المستخدمة مضخمات : 


أسماء الأجزاء الرئيسية أسماء الأجزاء الرئيسية 
ق: المواد النرا تو عسوو المناظرة لما فى الصمام الثلاني 
مجمع أنود 
قاعدة شبيكة اتح 
كاثود ( مشع ) باعث 


وتمتاز المواد شبه الموصلة أو الترائز ستور بالآى : 
-صغر حجمها ؛ فحجم الترائزسعور ل من حجم الصتام الثلاثى المقابل له ى 
المميزات والقدرة . 
س عدم حاجة البراءز ستتور إلى أى قدرة التسخين » مما يؤدى أيضاً إلى صغر حجم الأجهزة 
الى يستخدم فيها . 
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الشكل (١71؟7)‏ مضخ للإشارات ذات الثر دد المنخفض 
مكون من ثلاث مر احل تضخيم باستخدام الثر انزسةور بدلا من الصيامات . 
1" 





م - إنها تعمل بمجرد مر ور التيار: يها » حيث أنها لا تحتاج إلى تسخين . 


4 - إنها تعمل على جهد أنودى ضعيف ( فى حدود ٠١‏ فلط إذا قورن بالجهد الأنودى 
الصمامات الإلكتر ونية الذى يصل إلى ٠٠‏ فلط ) . وينتج عن ذاك أن احّالات الأعطال تكون 
أقل بكثير «نها فى حالة الصمام الثلانى . 

ويبين شكل (١م١)‏ رسا تخطيطياً لدائرة بها مضخات راءزستور بدلا من الصمامات 
الإلكير و نية » تستخدم ى تضخم الإشارات ذات النردد المسموع. وهى تتكون من ثلاث مراحل , 
وهذه الدائرة تستخدم فى نفس الأغراض الى تستخدم فيها دائرة التضخيم ذات المر حلتين بصمامات 
إلكتر ونية كتلك التى سبق شر حها . ودائرة التتضخيمٍ المعطاة فى شكل (171) بنفس قيم مكوناها 
تستخدم فى تضخمٍ جهد أنودى فى حدود ٠١‏ فلط . ويم تضخم الجهد فى هذه الدائرة باستخدام 
مقاومات ومكثفات فقط ( أى دون استخدام ملفات أو محولات ) . 


١ 7و‎ 


الباب اتكرابع 
اجهزة ارسال واستقبال الاشارات ذات التردد اتعالى 


ير العمل الحديث ٠‏ وعلى الأخص بحوث الفضاء » بعض المشاكل المرتبطة بطول المسافة 
بين جهاز الإرسال وجهاز الاستقبال » الأمر الذى أدى إلى استخدام أجهزة الإرسال والآستقبال 


(١؟)‏ طرق توليد التيارات العالية التردد ( الموجات الكهر مغنطيسية ) : 


بمكن توليد نوعين من التيارات ذات التردد العالى أحدهما بذبذبة مخمدة والآخر بذبذبة 
فسرية . وذما يل شرح مبسط لكيفية توليد النوعين . 
١‏ - ةو ليد الذبذبات ال#مدة ( المضمحله ) : 

ممكن توليد التيارات العالية التردد أو الموجات الكهر مغنطيسية ذات التردد العالى » بذبذبات 
مخمدة ( مضمحلة ) بواسطة دوائر مقفلة تعرف باسم دوائر التذبذب ( أو دوائر التوليف ) . وتتكون 
هذه الدوائر فى أبسط صررها عادة ( شكل 788 ) من مكثف ( س ) متصل عل التوازى يملف 
تأثيرى ( ل ) ٠‏ وتوصل هذه الدائرة على التوازى ممصدر الطاقة ( بطارية مثلا ) لشحن المكشف 
إبتدائياً» ثم يفصل مصدر الطاقة بعد ذلك . و بواسطة هذه الدائرة: بمكن الحصول على الذبذية الحرة 
أو الذبذبة الأمدة الى يمكن رؤية شكلها باستخدام جهاز راسم الذبذبات ( الأوسيلسكوب ) . 
وشكل الذبذبة الناتجة مماثل تماماً النموذج ( ه ) الموضح فى الشكل )58١(‏ . ويتم توليد الذبذبة 
الحمدة ( المضمحلة ) بالتسلسل التالى : 


يشحن المكثف ( س ) بواسطة مصدر الطاقة حى يتساوى جهد المكثف مم جهد المصدر . 
وعند غلق المفتاح لفصل مصدر الطاقة وتوصيل الملف ( ل) على التوازى مع المكثف (س) 
فإن معدل تفريغ المكثف بالملف لا يم بطريقة فجائية » لآن الحث الذاق الملف يجمل نمو تيار 
التفريغ بطيثاً . وفى أثناء مو التيار يأخذ ا حال الكهر بائ فى المكثف ف التلاثى » ويظهر بدلا منه 
فى الملف محال مغنطيسى يتزايد حى يبلغ نبهايته العظمى » وتتحول الطاقة الكهر بائية الى كانت 
فى المكثف إلى طاقة مغنطيسية فى الملف . 
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وعندما يتساوى جهد. لوحى. المكثئف ( أى عندما يتم التفريغ نائياً ) يتوقف نمو التيار » 
وتأخذ خطوط القوى المغنطيسية فى الانكاش وتتولد قوة دافعة كهر بائية تأثيرية تميل إلى إبقاء 
مرور التيار فى نفس الانجاه الأصل ( من المكثف إلى الملف )» وينشاً عن ذلك شحن المكفف 
فى الانجاه المضاد"» وبذلك يتولد بالمكثف مجال كهرباق جديذ إشارته عكس الاشارة عَنَذَ بده 
الشحن . وتتكرر العمليات السابقة بنفس الثّر تيب:ولكن ف الاتجاه المضاد ( أى فى اتجاه عكس 
الاتجاه الأصل ) ثم تعرد إلى الحالة الى بدأت ها . وبهذا يكون التيار قد قطم دورة كاملة ثم 
تتلوها عدة دورات بنفس التتابع . غير أن الذبذبات الكهربائية تأخن"ق الاضمحلال لأن جزءاً 
من الطاقة الكهربائية يتبدد كحرارة » نتيجة لمرور الثيار فى المقاومة الأو مية للدائرة » كا أن 
جزءا آخخر من الطاقة ينطلق على هيئة إشعاع غير منظور من الأمواج اللاسلكية ؛ و بذلك تستمر 
ذيذبات الدائرة ى الاضمحلال حى تبطل “ماما . ويعتمد التذبدب الحر أو التذبذب امهمد على قيمة 
المكثف ( س ) والملف ( ل ) . وتتميز كل دائرة تذبذب بأن لها ترددا معيئاً يدل على عدد 
الذبذبات الحرة الى نحدث مها فى.الثانية ؛ ويساوى : 


١ 
تود اسم د لب ا‎ 8 
7ط بأل س‎ 
وشكل هذه الترددات المحمذة يكوت داماً ماثلا النموذج ه . ولا تصلح التيارات ذات الذبذبات‎ 
امخمدة ( المضمحلة ) فى الإرسال الموجات الكهر مغنطيسية نظرأ لعدم أهميتها وإنما تستخدم‎ 
عادة التيارات ذات الذبذبات غير المحمدة أو الذبذبات القسرية ى عمليات الإرسال والاستقبال‎ 
. اللاسلكية‎ 


هو 


؟" - قوليد الذبذبات القسرية ( غير المخمدة ) : 

بمكن الحصول عل ذبذبات غير محمدة بإمداد دائرة التذيذب المحخمد السابق شر حها بطاقة 
مساوية للطاقة المفقودة عن طريق بطاريةءأو باستخدام سمام ثلاثىء أو عن طريق دوائر التغذية 
المرتدة ( التخذية الرجعية ) » ويبين شكل )١8(‏ إحدى هذه الدوائر حيث يقوم الصمام الثلاقى 
بعمليات التغذية المستمرة الطاقة المفقودة » لما يتميز به من خاصبة التكبير . أما دوائر التغذية الر جعية 
فتقوم بالتحجم ف الطاقة الحارجة من الصمام حى تتساوى ماماً مم الطاقة المفقودة . و تتكون دوائر 
التغذية الرجعية من دابرة تذبذب » وهى عبارة عن مكثف متغير » وملف حبى » ومن ملف آخر 
يسمى ملف التوليف . ويوضع ملف التوليف عادة على نفس القالب أو الإطار الذى يوضع 
عليه الملف الحى الخاص بدائرة التذيذب » فيحدث بيبا ترابط حثى وثيق . ويقوم الملفان 
فى هذه الخحالة بعمل محول ملفاته الابتدائية والثانوية لما حث مترادل ثابت . 
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الشكل (77) رسم تخطيطى يوضح شكل 2 الشكل (7؟) دائرة تغذية مرتدة 


الذيذبات المخمدة وكيفية توليدها ١‏ - صمام ثلائى 

١‏ -ملف ؟ - دائرة توليد ذبذبات 

! - مكثف م - ملف توليف 

م« مصدر الطاقة الكهر بائية غ ‏ مصدر الطاقة الكهر بائية 

4؛ - مفتاح قاطع ( مغير ) و - نموذج لشكل الذبذبا ت غير امحمدة الناتجة. 


ه - تموذج لشكل الذبذبات انحمدة النانجة 


ويوصل ملف التوليف هذا بين شبكة الممام الثلاثى والكاثودء با توصل دائرة التذيذب 
فى دائرة الأنود كا فى شكل )١7(‏ . 

وعندما يقوم الصمام بشحن المكنف تتولد ذبذبة محمدة فق دائرة التذبذب , وتؤدى هذه 
الذبذية الحادثة إلى نقل جزء من الجهد المتولد فها إلى الملف المولف ( الملف القارن ) عن طريق 
الترابط الح الوثيق بيئهما . ويؤثر الملف القارن بدوره على التيار الأنودى للصمام الثلانى »و بفضل 
خاصية التكبير فى هذا النظام فإن التيار الأثودى المتكون » "زيد قيمته على قيمة التيار الأصل 
النايج من دائرة التذبذب . و ينتقل جزء من طاقة دائرة التذبذب الموصلة بالأنود مرة أخرى إلى الملف 
القارن ( الملف المولف ) الموصل بالشبكة » فترتفم درجة الذبذبات وتصل إلى اتساعها 
الباق . وبذلك تتذيذب المجموعة ذبذبات مستمرة غير محمدة وثابتة الاتساع . 


ويتوقف التذبيذب ى هذه الدائرة على بردد القوة الدافئة الكهر بائية الى تمدها بالطاقة»و عل 
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سمة المكثف ( س ) وعل الحث الذاق للملف ( ل ) . ويمكن حساب التذيذب طبقاً لقاعدة 
عي نينت 
0 سن 


00 


الشكل (4١؟)‏ كيفية تحويل دوائر التذبذب المغلقة إلى دوائر ممتوحة 

, دوائر تذبذب مغلقة‎ - ١ 

؟ - لوحات المكثف مفصولة عن بعفبا البعض . 

* - دائرة تذبذب مفردة ( مشدودة ) 

4 - دائرة قذبذب مفتوحة تستتخدم كهوائى لحهاز الإرسال أو الاستقبال . 


د >- 


ودوائر التذبذب القسرى الى أشر نا إلها تسمى دوائر الرئين . وهى تستخدم لإشعاع طاقة 
كهر مغنطيسية تستخدم فى عمليات الإرسال والاستقبال اللاسلكى » و تضبط دوائر الرنين و الملفات 
المولفة على “ردد الرنين » محصول عل أكبر قيمة ممكنة التيار والجهد . 

ومن مميزات دوائر توليد الذبذبات القسرية أن ترددها مستمر ولا يتعرض للاضمحلال 
ولا يتوفف عل قيمة المكثض والملف الحى بدأئرة الر نين فقط »© وإمما محدد :رددها كذلك تردد 
لقو الدافمة الكهر بائية الى تمدها بالطاقة المفقودة فها أو تردد التيار الأنودى الصمام الثلاثى » 
كنا تلعب قيمة الملف المولف دورا هاما فى تحديد التردد . 


شك 


ويممكن الكشف عن الحالات الكهربائية والمغتطيسية' الناتجة ى. هذه الدوائن بواشطة أجهزة 
قياس دقيقة جداً . وحى يكون هذا الكشف دقيقاً .يفضل أن ثم القياسات فى الدائرة نفسها 
راف مكان من الدائرة . وير جع ذلك إلى أن نصف قطر الإشعاع الكهر مغنطيسى النايج 
صغير للغاية» كاأنه عند تحول دوائر التذبذب المغلقة إلى دوائر مفتوحة + فإن الذبذبات الكهرمغتطيسية 
تتحول إلى موجات كهر مغنطيسية تشع إلى مسافات بعيدة فى الفضاء » انظر الشكل (84؟١)‏ . 


(؟؟١)‏ تشكيل الموجات الحافلة'ذات التردد العالى بادماج الموجات ذات التردد المنخفض فيها : 


يوضح شكل (78) الأسس الى بنيت علا عملية إرسال واستقبال الموجات الكهرمغنطيسية 
ذات الذبذبة المسموعة يعد إدماجها فى موجات كهرمغنطيسية ذات ذبذبة عالية . ويتضمن الشكل 
(5؟) بعض المراحل الى سبق شر حها » والمستخدمة فى عملية الإرسال . المرحلة الأولى عبارة 
عن هواق الإرشال » '«المر حلة؛ الغانية عبارة عن _مضحُم للذنذية المسموعة :+“أننا “اكز “تخلة الثالثة 
فهى مرحلة تشكيل الموجات "الكهرمغنطيسية ذات الذبذبة .االية بإدماج الموجات ذات الذبذية 
المسموعة فها » وف المرجلة الرابعة يتم إنتاجالذبذبة العالية بواسطة مولد الذبذبة العالية:» ويم' 
فى المر حلة الخامسة إنتاج الذبذبة المسموعة بعد تخويل. المعلونات الصوتية إلى إشارات. كهر بائية 
بواسطة الميك رو قون . 


وى الجانب الآخر من الشكل تظهر كيفية الاستقبال . فعند روج الموجات ذات الذبذبة 
العالية حاملة الموجات ذات التردد المسموع المدمجة فيا عن طريق هوائى الإرسال » تسير هذه 
المو جات ق الفضاء لمسافات بعيدة حاملة موجات الصوت مغها © و بعد اصطدام الموجات مبواق 
جهاز الاستقبال المبين بالمرحلة ( 5 ) » حيث تضحم ف المرحلة (7 ) . وف المرحلة الثامئة تم 
عملية الكشف أو فك التشكيل لفصل الموجات ذات التردد المسموع عن الموجات الحاملةحيث 
يم تضخيمها فى المرحلة التاسعة » ومن مضخم التردد المسبوع إلى مكبرات الصوت البيئنة ى 
المرحلة رقم )٠١(‏ لسماعها . ويممكن تعريف عملية تشكيل الموجات الكهر مغنطيسية ذات الذبذبة 
العالية فى أبسط صورها. بأنما الإمكانية الفنية لطبع الموجات الصوتية ذات الآردد المنخفض 
على موجات كهرمغنطيسية ذات تردد عال بطريقة مناسبة . و هذه الطريقة يمكن إرسال الإشارات 
ذات التردد المنخفض فى الفضاه لمسافات بغيدة » ثم استقاطها ومسفاعها من :بعد بواسظة أجهزة 
الاستقبال . 


و لشرح عملية الإدماج 5 التشكيل والطرق المتبعة فبا » نحب التفرقة بين التشكيل الكئ 
المرجات. الكهرمغنظيسية الحاملة بإدماج التردد. المسموع فها .وبين تشكيل التردد (.الذبذبة ) 
الموجات الكهر مغنطيسية الحاملة بإدماج الموجات ذات التردد المنخفض فيها . 
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الشكل (ه )١‏ أساس عملية الإرسال والاستقبال اللاسلكية 


١‏ -هوائ جهاز الإرسال - هوا جهاز.الاستقبال 

؟ - مرحلة التضخم .- مرجلة تضخيم الموجات ذات الير دد العالى 

م - مرحلة تشكيل الموجات الحاملة م مرحلة فصل الموجات المسموعة عن الموجات 
غ - مرحلة توليد الذبذبات العالية ذات الر دد العالى 

و-المكر وفون 4 - مرحلة تضخم الموجات المسموعة 


١‏ -مككرأت الصوت 


(؟) تشكيل سعة الموجات ' الخاملة ( التشكيل الكمى الموجة الحاملة ) : 

يم إشعاع الذبذبة الكهرمغتظسية غير المحمدة فى الفضاء على هيئة موجات كهر مغئظيسية 
ذات سعة ثابتة . وقد سبق أن بينا'ى شكل (+88) تمثيلا للموجات الضوائية ذات البردد المسموع 
الصادر من ميكروفون مثلا . كما بينا فى شكل )١#(‏ تمثيلا للموجات غير المحمدة الحاملة 
ذات البردد العالى . وعند إدماج الموجات الصوتية فى الموجات الحاملة » فإن سعة الموجات 
الحاملة غير المحمدة تتغير تبعاً لسعة الذبذبات, الصوتية » ونتيجة لهذا الإدماج محصل على الموجة 
اللاسلكية المبينة فى شكل )١85(‏ . 


و بمغل شكل (07م) رمعا تخطيطياً لإحدى الدوائر المستخدمة ى مرحلة بسيطة .من مزاحل 
إدماج السعة للموجات الكهزمغنطيسية الصوتية الضادرة من ميكر وفون » مع الموجات الكهرمغنطيسية 
ذات الذبذية العالية . ظ 
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الشكل (775) تموذج هبي كيفية التشكيل الى 
الموجات الحاملة بواسطة الموجات المسموعة 








الشكل (717) مكونات مر حلة التشكيل 
١‏ - دخول الموجات الحاملة ذات الير دد العالى ه- ميكروفرن 
؟ - محول دخحول 5 - مكف مانع لمر ور الموجاتذات التودد العالى. 
+ - صيام ثلاثى ٠‏ - محول روج 
ودهول الوهات لالينوعة م - مرحلة النشكيل الكى الموجات الحاملة 


)4 تشكيل تردد الموجات الحاملة : 

عند استخدام الموجات ذات الذبذبة المالية جداً ى حمل الموجات ذات التردد المسموع . 
يفضل دائماً أن تم عملية تشكيل تردد الموجات الاملة ( الى لا يقل “رددها عن ٠٠‏ ميجاسيكل ) 
بدلا من عملية التشكيل الككى بواسطة الموجات ذات التردد المسموع . وى هذه الحالة تظل سعة 
المرجات الحاملة كا هى ( لا تتغير قيمة ذروتها ) . وإنما تتغير فقط ذبذبها نتيجة لجمع 
وطرح الذبذبات المسموعة منهاء كاهو مبين فى شكل )١78(‏ . 


515 


الشكل (8١؟١)‏ موذج تشكيل تردد الموجات إلا 11 014 انا 0 
الحاملة بو اسطة الموسجات المسموعة | 


؟ - موجات صوتية جيبية الشكل 
ا ا 


م - موجات حاملة تم تشكيل ترددها بواسطة 
الموجات السمعية . 
(؟) أجهزة استقبال الموجات ذات التردد العالى : 

بعد تشكيل الموجات الكهر مغنطيسية ذات التردد العالى بإدماج الموجات الكهرمغنطيسية 
ذات التردد المسموع فيها » ترسل فى الفضاء لتصطدم ببوا جهاز الاستقبال . وتمر هذه الموجات 
المفكلة ذات التردد العالى فى دائرة هواقى جهاز الاستقبال على هيئة ذبذبات ذات جهد ضعيف 
جداً .ور يصبر تكبيرها على مرحلتين 221 مضخمات البردد العالى . ويقوم جهاز الاستقبال 
بعد ذلك باختيار #طة الإذاعة المطلوبة من بين الموجات الكهر مغئظيسية العديدة ذات البرددات 
امختلفة المنتشرة فى الفضاء . و تستخدم لهذا الغرض دائرة كهربائية تسمى دائرة الاختيار . و تتكون 
من ملف و مكثف هواف متغير . ويضبط “ردد داثرة الاختياز حيث محخدث البردد فها دعا مع ردد 
الموجات امختارة المطلوب استقبالما . و بذلك يكون الثيار المار فى ذائرة الرنين والمناظر اللموجات 
الختارة أكبر ما بمكن » بيا تكون التيارات الأخرى المناظرة لأى نو ع آخر من الموجات المنتشرة 
فى الغضاء أقل ما يمكن . ثم بمر هذا الثيار المناظر للموجة المختارة إلى دوائر الفصل أو دوائر الكشف » 
حيث تفصل الموجات الصوتية ذات البردد المسموع عن الموجات الحاملة ذات البردد العالى 
غير المسموع » وتضخم بمضخمات التردد المنخفض ٠»‏ ومنه إلى مكبرات الصوت . وثمم عملية 
الفصل عادة باستخدام مقوم إلكثر ونى » أو .تقوم “رائز ستور أو سمام ثنائى شبه موصل . 

ويبين شكل (و١)‏ رمسماً تخطيطياً لعملية فصل الموجات ذات البردد المسموع من الموجات 
الحاملة بطريقة التقوم . وكذلك أجهزة تحويل الموجات المشكلة ذات التردد العالى إلى موجات 
ذات بردد مسموع . ظ 
(١؟)‏ مدى إرسال الموجات ذات البردد العالى : 

أدى تطور العلانات ببن هندسة الاتصالات اللاسلكية وبين تردد الموجات الكهرمغئطيسية 


الممتخدمة ى خمل الموجات الصوئية » إلى معرفة المدى الذى يمكن أن تصل إليه الموجات 
ذات الارددات المعلفة , 





االللا 14 
١‏ !| !| !| لآلا !| أ | لا || ١‏ 
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الشكل (4؟) كيغية فصل الموجات السمعية عن الموجات الخاملة بعد تشكيلها بطريقة 
التشكيل الكى 

١‏ - ذبذبة حاملة معدلة بطريقة التشكيل الكى 

؟ - ذبذة حاملة م تقويمها 

* - قيمة متو سظة لذبذبة لا دورية تم تشكيلها بواسطة ذبذبة سمعية صادرة من مكبر الصوت. 


ويمكن التعبير عن الموجات عادة إما بالترددات أو بطول الموجة . 
وطول الموجة هو المسافة الى بمكن أن تقطعها الموجة خلال دورة واحدة . 
و حب ى هذا اال الرجوع إلى طرق الاتصال اللاسلكية المنصوص علها فى نهماية هذا 
الجزء , 
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كيرإ 6 وعم يع صن 6 ين 6 م كه جسكية ج60« اد كمون لاورس ج60 87 بو ييض 2 يرنه مد 


: جم 6 ججم؟ 6 وو و*كو هوه ع نمضتل[ 
خرص © ب .00 - ميض عبتو 


بشن از 
( كس اندع 6 ظ 
) اا عم 200 : و 0 : مح +1 مب جاح » 
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صم عم ف | مصعم مج يم مم 22 5 





و بمكن التعبير عن هذه العلاقة بالمعادلة الآتية : 


ف كي ع 4 سو اسى 4 


ملوى البر دد د 


حيث أن سرعة الضوء ع تساوى 0٠6,٠٠‏ كي فى الثانية . 





: أجهزة الإر سال التلغر اق ذات البردد العالى‎ (١) 

يوجد العديد من التصممات الختلفة لأجهزة الإرسال التلغراى ذات الثر دد العالى . وتتر اوح 
أحجامها بين جم صندوق الكير يت وحجم عمارة ضخمة » كما تير اوح قدرعها بين وات واحد 
ومئات الكيلو وات . 


ويبين شكل ))4.١(‏ رسما تخطيطيا لدائرة مبسطة جدا من الدوائر اللمستخدمة فى أجهرة 
الإرسال التلغراى » حيث يقوم مفتاح مورس بعملية تعلم ووصل التيار الأنودى المرسل . 
أى أن المفتاح يقوم بتحويل المعلومات المكونة من نقط وشرط إلى إشارات كهر بائية متقطعة . 
ونصف قطر مدى إرسال هذه الأجهزة صغير نسبيا » لا يتعدى بضعة كيلو مير ات »؛ وتستخدم 
لهذا الغر ضى المو جات ذاث الّر دد المتوسط أو الموجات ذات الثر دد العالى . 


الشكل ( + 4 ) جهاز إر سال تلفراق 
لإشارات بير دد. عالى 

١‏ -صمام ثلاق 

؟ - مفتاح مورس 

# - دائرة تذبذب 


ب 
- هواقى جهاز الإرسال 1 
ه - إلى مصدر الطاقة الكهر بائية . ب سح هب 
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ظ 
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الشكل )١ 4١(‏ جهاز إر سال تلغر الى بالتحك, البلورى لمملية توليد الير دد العالى جدا 
١‏ - مرححلة قوليد الذبذبة الرئيسية ويم التدكر فيها بواسطة بلورة 
؟ - مر حيلة التضخم م هوانى جهاز الإرسال 4 - مفتاح مورس . 


ويبين شكل )١64١(‏ رحسما نخطيطيا لدائرة مستخدمة فى الإرسال التلغراق » ويفضل دانم 
أن يكون الإرسال التلغراق ثابت التردد . ويستخدم التحكر البلورى حاليا فى تشغيل أجهز: 
الإرسال التلغراق المائة . ومن الشائع استخدام بلورة الكوارتز للتحكم فق الير دد الناتج من 
أجهزة الإرسال » وقوضم بلورة الكوارتزبين لوحين معدنيين » ويحدث أقوى تذبذب وأدق 
اهتزاز البلورة الكوارئز عندما يكون تردد القوة الداضعة الكهر بائية المسلطة عل اللوحين مساوي 
العر دد الطبيعى البلورة » أى عند حدوث حالة الرئين بينهما . وتتميز البلورة محدة رنيب 
وقلة اضمحلال اهنز ازانها . ويعاب عليها ارتفاع مها وسهولة كسرها . 


(4؟) أجهزة الارسال التايفزيوى ذات التردد العالى : 


يببن شكل )١4١(‏ رسما تخطيطيا لمر احل المستخدمة فى الإرسال التليفزيوى » وهى نفس 
المراحل المستخدمة فى الاتصالاث اللاسلكية عموما . فيم فى المرحلة الأولى توليد الموجات 
الحاملة ذات الذبذبة المالية . وتضخ ف المرحلة الثانية » وف المرحلة الثالثة تتم عملية الضبط 


"21. 


والتحكي ى تردد هذه الموجات ..أما فى المرحلة الرابعة فيتم تشكيل الموجات الحاملة بإدتتاج 
الموجات ا مر ثيه فمما 4 المر حلة الحامسة تضحم الموجات ذات الير دد العالى بعد تشكيلها . 
وق المر حلة السادسة تضخ الموجات المرئية ذات البردد المنخفض الى ثم توليدها ى. المرزاخلة 
السايقة . 


ع ب 7[ ْ 
ال فم ل ار 1 


الشكل (417 ؟) الم راخل الختافة المسنتخدمة فى عملية الإرسال التليفز يوق 
١‏ - مرحلة توليد الذبذبة الرئيسية الحاملة 

١‏ - مر حلة تضخم الإشارات ذات الثر دد العالى 

مرحلة مضاعفة ابر دد . 

غ - مر دلمة تشكيل الموجات الخاملة . 

ه - مرحلة تفضخيم مائية . 

5 - مرحلة تضخيم الإشارات ذات الير دد السمعى .5 

- مر حلة تخويل الأصوات إلى إشارات بير دد سمعى 

م - هوا جهاز الإرسال . 

4- مرحلة توايد الذبذبة الحاملة وتضخيمها . 

٠١‏ - مرحلة تشكيل الموجات الاملة بواسطة الإشارات المسموعة 


وقبل أن نعكل عن مرجلة الإرسال التليفزيونى جب أن نتناول بعض المشاكل الخاصة 
بعملية الإرسال » وأهمها : 

. مشكلة التزامن أو مشكلة ضبط الثوقيت فى عملية الإزسال :و الاستقبال التليفزيؤك"‎ - ١ 

؟ - مشكلة انتشار اللوجات التليفزيونية ى خطوط مستقيية و كيفية التغلب عليها باستخدام 
محطات البر حيل .. 

#آةمشكلة إزنال الضورتج والصورةوكيفية استقبالماينعا.. 


ل 


: مشكلة التزامن أو“مشكلة ضبط التوقيت' فى عناية الارسال والاستقبال ااتايفزيوى‎ )١( 


يمْ إسقاط صورة الحسم المراد إرساله على شاشة الإيكونوسكوب ( حاجز الموزايك ) 
نلا تسليعل الإضتاءة'المناسبة'عل"هذا الحم '. 


وكا سبق شرحه » تتكون شاشة الإيكونوسكوب من ملايين الخحلايا. الكهرضوئية. » وكل 
خلية كهرضوئية من هذه الحلايا عبارة عن مكثف . بوعند سقوط الصورة على الشاشة تشحن 
هذه الملايين من المكثفات بواسطة الجلايا الضوئية . ويعتمد نيار الشحن ىق كل مكثف على شدة 
الإضاءة الواقعة على الخلية الكهرضوئية. المناظرة له . أى أن التيار يعتمد على. شدة الإضاءة الواقعة 
على هذه النقطة من صورة السم الى يقع نحها هذا المكثنف . وبذلك تبرج الصورة إلى 
ملايين' النقط المتلاضقة » الى تمثلها ملايين المكثفات المشحونة بتيارات تتناسب شدما مع شدة 
الإضاءة الواقعة على كل نقطة من الصورة . ولإرسال هذه الصورة يولد بجهاز الإرسال شعاع 
إلكتر وف يم توجمه بكيفية معينة »بحيث يقوم مسح الشاشة نقطة وراء نقطة » وصفاإثر صف . 
وللقيام بعملية التوجيه بطريقة سليمة ومضبوطة وبسرعة معينة يزود جهاز. الإرسال ملفات 
حارفة ( ملفات. موجبة.) توضع فى طريق الشعاع الإلكتر وى ويسلط عليها جهد:له شكل أسنان 
المنشار لتوجيه هذا الشماع أفقيا ور أسيا بنظام معين و بسرعة معينة . 

وعندما يقع الشعدع عل المكثفات 'امختلفة » فإنه يؤدى إلى تفريغ هذه المكقفات الواحد 
تلو الآخر وبترتيب معين . وينتج من كل مكثف تيار تفريغ تتناسب شلته مع شدة. الإضاءة 
الوؤاقعة عل هذه النقظة من الصورة الى تناظر هذا 'المكقف © ثم ترسل تيارات' التفريغ هذه 
وبنفس التر تيب إلى جهاز الاستقبال بعد تكبيزها وحملهًا بواسطة موجات ذات تردد عال . 

و لضمان إرسال واستقبال تيارات التفريغ المكثفات امختلفة بنفس الير تيب تستخدم بأجهز: 
الارسال دوائر نبضية أو دوائر مان ضبط التوقيت » تنوم بتجزثة تيارات التفريغ النائحة : 
وإرساها علل هيئة نبضات متتالية » وبثر تيب معين ٠»‏ للحصول ى جهاز الاستقبال على صورة 
مائلة للصورة المرسلة . فإذا قام الشعاع ق--جهاز الإرسال بمسيح آل تقبلة فى السك التلرى 
الأفنى الصورة من اليسار فإن تيار بالتفريغ الناتج من أول مكثفة يرسل ليم استقباله فى جهاز 
الاسغقبال التليفزيونى . ويسلط.هذا#التيارب.عل.الملفات. الخارفة ى. تجهاز الاستقبال ليوجه الشعاع 
الالكت فى الموجود "قدا الحهاز لإضاءة النقطة العليا اليسرى فى الصفَل ”افق العلوئ لثقاشة 
الها الإلفكذا نقطة وراء نقطة حتى نهاية الصف الأفى الأول . وعندئذ ينخفض المهد اتخارن 
وإيتحر ك الشماع الإلكتر وفى بسرعة ليقوم بمسح الصف الأنى التالى من اليسار إلى المين . وهكذا 
حى ينهجى مسح الشاشة ويتحرك الشعاع الإلكتر وى ى جهان“الاستقبال. بنفس الطر يقة .و بنفس 
تزامن الشعاع الإلكتزوى ى تجهاز الإرسال © وذلك”عن طريق دوائر ضبط: التوقيت الموجودة 


١1١ 


فيه . وبذلك نحصل عل صورة ممائلة نماما للصورة المرسلة من حيث الشكل وثشدة الإضاءة 
وار ثيب . 

)١(‏ مشكلة انتشار الموجات التليفزيونية ق خطوط مستقيمة وكيفية التغلب علها 
باستتخدام محطات البر حيل : 

هناك مشكلة مرتبطة بالإرسال التليفزيونى سبق أن أشرنا إلها » وهى أن الموجات العالية 
التردد جدا تسلك سلوكا شبه بصرى ٠»‏ أى أن الموجات تظهر كا لو أنها موجات ضرئية وليست 
موجات حاملة » وتزيد هذه الظاهرة وضوحا بازدياد تردد الموجات . 

ومن خصائص هذه الموجات أنها تنتشر ى خطوط مستقيمة . 

ومعى ذلك أن الموجات الكهر مغتطيسية الخاصة بالتليفزيون والمتبعثة من هواق أجهزة 
الإرسال » تسير فى خطوط مستقيمة + وأنها لا تسير فى متحتى نواز لسطم الأرض ٠»‏ أى أن هذه 
الموجات تبتعد عن الأرض كلما زادت المسافة بين محظة الإرسال وبين أجهزة الاستقبال » 
لذلك يحب أن يكون هوا أجهزة الاستقبال أعلى وأعل كلما بعدت المسافة عن محطات الإرسال . 
وحيث أن ارتفاع هوا لابد أن يكون محدوداً لاعتبارات كثبرة من ناحنية التصميم ومن الناحية 
الاقتصادية ؛ لذلك تستخدم محطات تسمى مطات النر حيل » تعمل على جعل الموجات العالية العر دد 
جدا والمستخدمة ف الإرسال التليفزيونى قريبة من الأرض . 

وتنشأ هذه الحطات عل مسافات تثر اوح بين ٠‏ كيلو مثر و ١٠م‏ كيلو مثر . 

و يمكن توجيه هذه الموجات باستخدام هوائيات ذات تصميم خاص ( هوائيات على شكل 
قطم ناقص غالبا ؛ حيث أن الضوء يوجه بواسطة مرايا ) أى أن محطات الإرسال التليفزيونى 
تشع الموجات على هيئة موجات كهرمغنطيسية موجهة . وتوم محطات الثر حيل باستقباها 
وتضخيمها ثم إعادة إشماعها . بحيث تبى هذه الموجات موازية لسطم الأرض كلما أمكن , 
وبذلك بمكن استقباها من مسافات بميدة ٠‏ انظر شكل (47؟) الذىيبين كيفية وضم محطات 
الثر حيل : 
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الشكل (47 7) كيغية عمل محطات الثر حيل 
١‏ - عدطة إرسال ! - محطة تر حيل م - الموجات المنتشرة 


حل 


( “ ) مشكلة إرسال الصوت والصورة وكيفية استقباهما معا : 

يوضح شكل )١44(‏ رسما تخطيطيا لأحد أجهزة الإرسال التليفزيوفى . 

وهو يتكون من جهازى إرسال بهما مصدر مشترك للطاقة وهواق مشارك . ويستخدم 
أحد هذين الحهازين فى إرسال الموجات الضوئية الخاصة بالصورة بعد إدماجها ى موجات 
حاملة ذات تردد عال جدا » وقد سبق شرح هذ أ الحهاز )ق حين يستخدم الحهاز الآخر فى إرسال 
الموجات الصوتية المسموعة بعد إدماجها فى موجات حاملة ذات تردد عال . والتصمي الأساسى 
لهذا الحهاز الأخير لا يختلف كثيرا عن تصميٍم أجهزة الإرسال ذات التر دد العالى المستتخدمة 
فى الراديو ٠‏ غير أن الّردد المستخدم فى إرسال الصوت ف الأجهزة التليفزيونية يختلف عن 
الثر دد المستخدم قَّ أجهزة الراديو اعادية تحوالى دره ميجا سيكل إلى ه,؟ ميجاسيكل حى 
لا يتداخل معها . 





اك اقة 
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الشكل (4 )7١١‏ رمم تخطيطى لحهاز إرسال تليفز يونى 


١‏ - مولد النبضات 4 - ماسح الشر انح - جهاز إرسال الصورة 
؟ - آلة تصوير ( كاميرا ) و - ميكروفون بم - حهاز إرسال الصوت 
* - ماسح الفيل > - مرعولة الحلظط 4 - هوا جهاز الإرسال 


: أجهزة استقبال موجات الراديو ذات التردد العالى‎ )١4( 

سبق أن ذكرنا عند الكلام عن عملية إدماج الموجات » أنه يحب فصل الموجات الحاملة 
ذات التر دد العالى عن الموجات الصوتية ذات التردد المسموع ؛ فى أجهزة الاستقبال عن طريق 
عملية التقويم حتى بمكن سماعها . وتستخدم لهذا الغرض أنواع شى من المقومات . 


نجنا 


نم عملية فصل الموجات المسموعة عن الموجات الخاملة فى الأجهزة القدممة عل مر خلة واحدة . 
وقد أطلق على مثل هذه الأجهزة اسم و المشتقبل المباشر- » و « أجهزة الاستقبال ذات“الدائرة 
الوحيدة » . 

أما أجهزة الاستقبال الحديثة فتم فيها ا السريل ( لضا ] عل مرحفين .ونين 
« أجهزة الاستقبال السوبر هثر ودين ».. وفمايل شرح موجز لحصائص كل نوع ممما . 


أولا : أجهزة الاستقبال المباشر ذات الدائرة الوحيدة : 

يبين شكل (40؟)+فكرة تصمي “جهاز استقبال مباشر ع وتتميز هذه الأجهزة بأن 
بها دائرة. وحيدة تقوم بعمليى التقويم والتضخم“معا . ويقوم الصمام. :الثلانى: الكاشف الموجود 
فى الدائرة بتوليد تيار نبغى فى دائرة الشبكة » نتيجة لعملية التقويم الى يقوم بها . وهذا التيار 
المار فى دائرة الشبكة يتكون عادة من ثلاث مركبات : هى مر كبة ثيار ذات تردد عال » ومركبة 


قيار مستمر » ومر كبة تيار ذات تردد منخفض ( تردد مسموع ) . 


اناك 





3 
الشكل (ه4؟) رسم تخطيطى لحهاز استقبال مباشر بدائرة وحيدة يستخدم فيها صيام ثلا 
وآخر خمامى 
١‏ - دائرة التذيذب المكونة من ملف ومكثف متغير ‏ + صمام ثلاث 
؟" - دائرة التغذية المرتدة ( المرنتجعة ) 4 -- محول للإاشارات ذات الير دد المنخفض 
المحكونة من ملف و مكثف متغير و صيام خاسى 


امل 


وتمر هر كبة التيار ذات التردد العالى خلال المكثف المتصل بدائرة الشبكة فى الصمام 
الغلا » بيبا تمر المر كبعان الأخير تان فى المقاومة الموجودة فى دائرة الشبكة . وعلى ذلك ينشأ 
خلال مقاومة الشيكة جها متغير حسب ارتفاع واتخفاض التيار ذى الر دد السمعى المار فمهأ : 
ويؤثر هذا الحهد المتغير على التيار المار فى دائرة الأنود » ويتغير بالتالى تبعا لتغير ه ؛ ونحدرش 
به نبضات أو موجات سمعية التردد مضخمةء وماثلة الموجات الصوتية الأصلية . وتم عملية 
التكبير فى الصمام الغلدنى كالآى : 

مر العيار ذو التردد السمعى فى مقناومة الشبكة فيظهر مضخما فى داثرة الأنود . و بالإضافة 
إلى ذلك » فإن مر كبات التيار ذات الثر دد العالى المار فى المكثف الموجود فى دائرة شبكة الصمام 
الغلاتى » تم تكبير ها هى الأخرى فى دائرة الأنود. » وعلل ذلك فإن التيار الأنودى 'بحتوى عللى 
تيار ذى تردد عال بالإضافه إلى التيار ذى الثر دد السمعى 3 ويفيد اليار ذو البر دد التالى 
بعد تكبيره فى زيادة حساسية جهاز الاستقبال» كا يفيد أيضا فى عملية الانتقاء لمروره عن طريق 
دوائر التغذية المرتدة كما هو مبين بالشكل . ظ 

وتبدأ عملية الاستقبال فى هذه الأجهزة باصطدام الاهتز ازات العالية التردد الى يلتقطها 
الموا. ثم يسلط الحهد اناتج على داثرة المدخل المولفة على الإشارة الحتارة ذات الير دد العالى » 
حيث يتم تكبير ها فى هذه الدائرة بواسطة المجال المغنطيسى للملف المولف . وبذلك مخدم دائرة 
المدخل المولفة فى عملية الاختيار الابتداق»؛وفصل إشارة المحطة المطلوبة عن المحطات الأخرى » 
بالإضافة إلى عملية التكبير الأولية.وق بعض ظروف معينة يصبح المكثف المتغير لدائرة التغذية 
والملف المولف ق حالة من الإثارة الذاتية حيث يعمل جهاز الاستقبال كا لو كان جهاز 
إرسال . 
ثانيا : أجهزة الاستقبال السوبرهتر ودين ( الفعل المتغاير ) : 

ينبى عمل جميع أجهزة الاستقبال الحديثة على فكرة البوير هتروديك ال كلصن ق أن هدذء 
الأجهزة حول الإشارات العالية الّر دد المستقبلة إلى إشارات ذات تردد بيى ثابت ( أى تحوها 
إلى إشارات ها تردد يقع بين تردد الموجات الحاملة وتردد الموجات المسموعة ) . مع ملاحظه 
أن الثر دد البيى يعتير تردداً عاليا بالرغ من أن تردده أقل من تردد الموجة الحاملة . 

ويبين شكل )١4(‏ رسما تخطيطيا يوضح مراحل عمل جهاز استقبال سوبر ههرودين . 

ومن مميزات هذه الأجهزة استخدام عدد كبير من مراحل التكبير والدوائر المولفة مما يزيد 


من حساسية المهاز ودقة الاختيار و الغبات » وهى فى ذلك تفوق أجهزة الاستقبال المباشر . 


؟" 
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الشكل (45١؟)‏ رسم تحخطيطى لحهاز استقبال سوبر هر ودين 


١‏ - دائرة الر نين ه - مرحلة فصل الموجات السمعية عن الموجات 
دائرة الخلط الحاملة 

م« مذيذب * - مضخ الإشارات المسموعة . 

غم - مرحلة التذبذب البيى - مكبر الصوت 


وبالرجوع إلى الشكل )١45(‏ نجحد أنه فى المرحلة الأولى تسلط الحهود العالية الثر دد الى 
يلتقطها اموا على دائرة المدخل المتدبذبة» حيث يم اختيار الموجة المطلوبة . وف المر حلة الثانية 
تخلط الإشارة الداخلة العالية الثر دد مع الإشارة المتولدة بواسطة جهاز الاسةقبال السوبر هير ودين 
ذات الثّر دد العالى» و الى أمكن إنتاجها فى المرحلة الثالثة . وبعد تر كيب الإشارتين معا ى 
المر حلة الثانية ( مر حلة الخلط ) تمر الإشارتان المر كبتان إلى المرحلة التالية رقم (4) الى تسمى 
مرحلة التردد المتوسط والى فها يغير تردد الموجات الحاملة الى لم تفصل بعد إلى موجة ببردد 
قيمته 44 كيلو سيكل ف الثانية . ثم يسمح للإشارة الى تحمل هذا الثر دد البيى بعد تكبير ها 
بالمرور إلى المرحلة ( ه ) لتحويلها إلى إشارة ذات تردد سموع » وهذه المرحلة تسمم مرحلة 
الكشف أو الفصل . ويستخدم فى هذه المرحلة عدد من المرشحات يسمح بمرور موجات ذات 
نطاق معين من الّر دد فقط» وبعد ذلك تكبر الإشارة ذات الر دد السبعى مرة أو مرئين فى المرحلة 
١ (‏ ) . ويستخدم لذلك مضخات للإشارات ذات الثّر دد النخفض » وما إلى المرحلة 070( 
أو لل.مكلى الصوت: . 


والمرشحات المتعخدمة فى هذا امال أهية خاصة . وكتكون عادة من دائرى تذبذدب 
مولفتين معا بطريقة معينة ) محيث تسمح فقط بمرودر موجات ذات نطاق معين من الذبذبات . 
وتعتبر قيمة الثر دد البيى المتوسطة » مغ كيلوسيكلء من أه العوامل الى تساعد على استخدام 
مثل هذه المر شحات بكفاءة 4 والى تسمح بمرور الموجات ذات النطاق المعين من الير دد 4 وممنم 


و 
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ماعداها من الإشارات ذات الترددات الختلفة . ويتودى هذا بالتالى إلى زيادة الحساسية 
والشبات هذه الأجهزة , 


() أجهزة الاستقبال اللليفزيونى : 

سبق أن أوضحنا أن أجهزة الإرسال التليفزيوف تتكون من جهازى إرسال ما مصدر 
مشترك للطاقة وهواق مشترك . ويستخدم أحهد المهازين فى إرسال الموجات المرئية بعد 
إدماجها فى موجات حاملة ذات تردد عال جدا . بيما يستخدم الحهاز الآخر فى إرسال الموجات 
الصوتية المسبوعة بعد إدماجها فى موجات حاملة ذات تردد عال أيضا , 

ويبين شكل (407:؟) أساس تصميم جهاز استقبال تليفزيونى . ومن الرسم يتضح أن جهو : 
الاستقبال التليفزيونى تتكون أيضا من جهازى استقبال » لما هوا مشترك ومضخم أولى 
مشيرك . وبمر الموجات الخاملة الصوت والضوء » بعد اصطدامها باطوانٌ المشترك فى جهاز 
الاستقبال » إلى ملفات الهوائى . ومنها إلى دوائر الاختيار » حيث يم اختيار الموجات المطلوب 

م تفصل الموجات الحاملة للإشارات الصوتية عن المرجات الحاملة للإشارات الضوئية ع 
وتدخل الموجات الصوتية على جهاز استقبال صوق »© بيما تدخل الموجات الضوئية على جهاز 
استقبال ضوئى . 

وتصميم جهاز الاستقبال الصوق المستخدم فى أجهزة التليفزيون يشبه إلى حد كبير تصميم 
أجهزة استقبال الر اديو الى سبق شر حها : 

أما تصميم أجهزة الاستقبال الضوئ فهى لا تختلف عن أجهزة الإرسال التليفزيوفى . 

ونضيف هنا أنه توجد كذلك بأجهزة الاستقبال التليفزيوف ملفات حارفةءأو ملفات 
كامة تغذى يجهد متردد له شكل أسنان المنشار . ويسلط هذا المهد ( كا سبق شرحه ) عل 
الملفات الخارفة الر أسية الى تسبب انحراف الشعاع الإلكتر وى الكاسح من اليسار إلى المين مثلا . 
وعند وصول الشعاع إلى نهاية الصف ينخفض الحهد المسلط على الملفات الحارفة الرأسية » و يسلط 
عل الملفات الحارفة الآفقية جهد يؤدى إلى سقوط الشعاع إلى الصف التالى»ثم يعود سريعا إلى 
الحانب الأيسر . وف هذه اللممظة يسلط المهد على الملفات الحارفة الرأسية مرة ثائية » حى يقوم 
الشعاع بمسح (إنارة) الحط الآفى التالى من اليسار إلى المين نقطة وزاء نقطة» وهكذا » و بنفس 
الثر تيب » و بنفس شدة التيار الموجود ى كل نقطة من نقط شاشة جهاز الإرسال . 

وتقوم دوائر ضصبط التوقيت ( الدوائر النابضة ) - الى سبق شرحها - بعملية التز امن 
المطلرب بين الشعاع الإلكيرونى فى جهاز الإرسال والشعاع الموجود فى جهاز الاستقيال » 
وبذلك نتحصل على صورة متاثلة مع الصورة المرسلة . ويبين شكل (م714) جهدا مترددا له 
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شكل أسنان المنشار . ولتحصول على صورة متحركة كاملة فى التليفزيون » ( كا بحدث فى الفيل 
السيئاق ) فإنه حب عرص أكثر من ١5‏ صورة فى الثانية عل العين البشرية . ويعرضص جهاز 
التليفز يون ١٠‏ صورة فى لثانية . 





1 
30 


1 


ا اه 


فقا-. 


ا ا 1 


الشكل (47 ؟) رسم تخطيطى لمر احل جهاز استقبال تلوفز يوفى : 

١‏ - هوانى جهاز الاستقبال 

١‏ - مضخ الإشارات ذات الير دد العالى 

ب - مر حلة فصل الموجات السمعية ( الصوت ) عن الموجات الحاملة 
4 - مرحلة فصل موجات الإشارات البصرية ( الصورة ) عن الموجات الحاملة . 
و - مضخ الإشارات ذات الثْر دد المنخفض . 

؟ - مكبر الصوت . 

لا - مضخ نبضات البز امن . 

م - مضخ عملية البز امن 

4 - مو لد جهد الملفات الحارفة الأفقية لتوجيه الشعاع رأسيا . 

٠١‏ - مولد جهد الملفات الحارفة الر أسية لتوجيه الشعاع أفقوا 

- مواد الذبذية العالية . 

- صمام الصورة 

١‏ - مصدر الطاقة الكهر بائية 


١ 


الشكل (48؟) تموذج لحهد له شكل أسنان 
المنشار يستخدم فى توجيه الشعاع الإلكير وفى 
١‏ - الاتجاه الأماى للشعاع . 
٠‏ الاجاه الخلى لالشعاع ( الذى يؤدى 
إلى سقوطه ) 


وحيث أنه يوجد بالتليفزيون ١٠‏ خطأ مسطحاً أفى الصورة الواحدة » فإن إرسال هم 
صورة ف الثانية ؛ يعتى أن الشعاع الإلكتر ونى يحب أن يمسم + خنطا ا عيقا راء يف 
فى سلب من الثانية . وللمصول على صورة جيدة ؛ فإن الشعاع الإلكتر وف لايقوم بمسم الحطوط 
بطريقة متنالية » أى ١‏ ؛ ١‏ © * ء 4 .. إل » على التوالى » وإبما يقوم بعملية مسح » 
تسمى المسح المتشابك . أى بمسم الحخطوط ١‏ اعواها ماشهل ثم اء 64 دإ ويلك 
لكيفية يمكن تحاشى الارتعاش الذى يحدث نتيجة للمسم المتوالى . 


(9") هندسة الرادار : 
أساسيات هندسة الرادار : 
تعى ‏ كلمة الرادار الكشف و تحديد المواقع ؛ أو تحديد المدى بواسطة موجات الراديو . 
والرادار هو نظام من الأجهزة الإلكثرونية الدقيقة . ويتوقف عمله على أن معظم الأجسام 
تستطيع أن تعكس كية كافية من طاقة الأمواج اللاسلكية النصيرة التى تصطدم بها . و على ذلك 
تتلخص عمل أجهزة الرادار فى إرسال الموجات اللاسلكية و استقبالها بعد اصطدامها بالأجسام . 
ويقوم جهاز الإرسال ف الرادار بإطلاق نبضات من الأمواج اللاسلكية البالغة القصر » 
مثل الموجات الديسمترية أو الموجات السنتيمترية . وترسل النبضات على فترات قصيرة جدا 
وق تتابع ثابت.. وعلى سبيل المثال » بمكن أن تكون مدة استمرار النبضة مساوية لنصف الفترة 
الى تفصل بين النبضة و النبضة التالية لها .ويطلق قطار الموجات ( سلسلة النبضات ) إلى الفضاء 
فى انمجاهات معينة » وعندما تقابل هدفا فإنها تنمكس ويلتقطها جهاز الاستقبال . أى أن هواقٌ 
جهاز الاستقبال يقوم بالتقاط صدى النبضات المرتدة . وممكن تحديد بعد الحدف عن جهاز 
الإرسالك بحساب الزمن المنقضى بين إرسال الموجة واستقباها ( بمعلومية سرعة انتقال الأمواج 
اللاسلكية ) . 
ومن الصعوبات الى صاحبت تصميم الرادار ما يأق : 
(1) إن عودة صدى الموجات المنعكسة يم فى مدة وجيزة نسبيا » ( حى ولو كانت المسافة 
بين الهدف والمرسل بعيدة ) . ويتطلب قياس هذه المدة القصيرة استخدام أجهزة إلكر ونية 


خاصة وذات دقة عالية ١‏ 
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(ب) إن الطاقة الناتحة من إصطدام الموجات المرئدة هوا أجهزة الاستقبال منخفضة للغاية » 
ويتطلب ذلك “استخدام أ جو استقبال بالغة الحساسية : مم استخدام مضخمات ذات 
ا 
كفاءة عالية . 


التصهمم الأساسى لمعدات الرادار : 

يبيبن شكل (و؛ )١‏ رسما تخطيطيا لمر احل الإرسال والاستقبال المستخدمة فى معدات الرادار . 
وأولى هذه المراحل توليد النبضات بواسطة مولد يقوم بإرساها إلى جهاز الإرسال القوى . 
وتقوم بلوزات بالتحك, فى تردد هذه النبضات وتنظم فعرات استمرارها . وتستخدم هذه البلورات 
أيضا فى تحديد الأزمنة الى تفصل النبضات عن بعضهما البعض . ويم إشعاع هذه النبضات 
فى الفضاء عن طريق هوا جهاز الإرسال . 


الشكل (49؟) رمم تخطيطى لحهاز رادار 

١‏ - مولد النيضات 

؟'- جهاز الإرسال . 

م - مفتاح مغير لاستعال اطوانى مرة فى الإرسال 
ومرة أخرى ف الاستقبال 

4 - هواق . 

ىه- جهاز اسةقبال . 

* - جهاز أوسيلو جراف بشعاع كاثودى 





الشكل ٠(‏ ه؟) مبين بعد الهدف باستخدام جهاز 
أوسيلمو جراف 

١‏ - النيضات المرسلة 

؟-صدى التبضة المرسلة ( النبضة المرتدة ) 

- مبين بعد الهدف عن جهاز الإرسال . 





و ممجرد الطلاق حزمة النبضات الأولى جب أن ينقطلم الإرسال » كا يحب أن ينقطع 
الإتصال بين الحوانٌ والمرسل طوال الفترة الى تفصل بين النبضات و بعضهاالبعض » ويبى المرسل 


رق 


خاملا حى يتمكن جهاز الكشف ( جهاز الاستقبال ) من التناط الإشارة المرتدة من الحدف . 
وب أن يكون زمن هذه الفترة كافيا ليمكن رؤية صور: الهدف على شاشة صمام الأشعة 
الكاثودية ( الأوسيلو جراف) » والتقاط صورة فوتوغرافية للهدف إذا لزم الأمر . 


ويبين شكل (750) صورة النبضات الى استقبلت بواسطة الحهاز بعد رسمها على شاشة 
الأوسلو سيراك : رفاظ عنا أن توجيه هوا أجهزة الرادار له تأثير هام فى عملية الإرسال 
والاستقبال . ولهذا السبب تستخدم الحوائيات على شكل قطع ناقص ى معظ, الحالات . وبفضل 
هذا التصميم أصبح اتلك الهوائيات قدرة على الثّر كيز المؤثر لموجات الكهر مغنطيسية القصيرة 
جدا والتقاطها وإرساها . 


اعمال معدا نت راقو + 

١‏ - يستخدم الرادار يجانب الأغراض الحربية فى عدة أغراض مدنية هامة منها مسح الأراضى 
بواسطة المستقبلات البانورامية , 

تعتبر هذه الأجهزة تحسينا للمعدات السابق وصفها . وهذه المعدات تستخدم فى عمليات 
ممح الأرض + وتحديد المواقع من الطائرات و خاصة ى حالة تعذر الروية . ومكن هذه 
الأجهزة تصوير الأماكن المراد مسحها »؛ ومشاهدة صورها على شاشة صمام الأشعة الكاثودية 
( الأوسيلو جراف ) » والتقاط صورة فوتوغرافية لها إذا لزم الأمر . 

و نستخدم فى معدات الرادار الحديثة هوائيات ؛ تدور حول محور 57 . ودوران هذه 
ا موائيات يم ىق تزامن مع دورأن ملفات توجيه الشعاع الكاثودى الموجود حول عنق شاشة 
صيامات الصورة . وبمكن مشاهدة تفاصيل الصورة المرتدة على شاشة أجهزة الاستقبال بواسطة 
صدى نبضات المو جات المرسلة بعد التقاطها » ولوضوح تفاصيل الصورة يفضل تزويد شاشة 
أجهزة الاستقبال مواد فلورسنتية ذات خواص معينة . تتميز بقدرتها على إبقاء الصورة لمدة 
كافية وبوضوح تام حى بمكن أخذ صورة لحا . 


؟ - تنظيم حركة المرور الجوية : 

بالإضافة إلى استخدام الرادار فى الدفاع الحوى » فإن المستقبلات الهانورامية تستخدم أيضا 
فى تنظيم حركة المرور الحوية»حيث بمكن بواسطة هذه المعدات محديد ارتفاع وبعد الطائرات 
عن أما كن المبوط . ويم هذا التحديد بسرعة وبسهولة متناهيتين . وترسل هذه المعلومات إلى 
الطيار لمساعدته على الهبوط بسلام . وقد تستخدم هذه المعلرمات فى بعض الأحيان لتزود بها 
الأجهزة المستخدمة فى هبوط الطائرات تلقائيا ( الحبوط الأعمى ) . وبفضل هذه الأجهزة » 
أصبح المبوط فى الضباب عملية ممكنة وسهلة نسبيا . 


١١ 


* - تنظيم حركة الملاحة البحر ية : 

تحسن نظام الملاحة البحرية إلى درجة كبيرة باستخدام معدات الرادار البانورامية . 
وأصبح النعول إلى الموال آقل لشلؤرة + وغَاضة ف اختالة وود "عاب كفيول أو تزع هر 
الرؤية أثناء الليل . 
4 أمحاث الفضاء : 

يستخدم الرادار لى تحديد المسافات بين الأجرام السماوية » كا يستخدم فى متابعة القذائف 
الشضَارو حَنة والأآقار الصناعية بدقة متناهية » ويرجع ذلك إلى أن جهاز الرادار ممكنه أن يستقبل 
صدى النبضات المرسلة بعد أصطدامها بالأهداف البعيدة » حى ولو كانت على بعد يزيد على ٠٠١‏ 
مليون كيلو مير من مكان جهاز الاستقبال . 


بفرفق 


الياب الخامس 
مصادر تغذية أجهزة الارسال والاستقبال 
بالتيار المستمس 


(9) تصنيف مصادر تغذية أجهزة الإرسال والاستقبال : 
محتاج المضخمات وأجهزة الاستقيال والإرسال والمعدات المستخدمة فى هندسة الاتصالات 
السلكية واللاسلكية إلى تيار مستمر . وتستخدم لهذا الغرض عدة أنواع من مصادر الطاقة 
الكهر بائية » الى تمد هذه المعدات بالتيار المستمر المناسب. وقد سبق شرح هذه المصادر » 
وأهمها . 
)١(‏ مصادر الطاقة الكهر كيمائية » مثل الخلايا الابتدائية و الثانوية ؛ الى تقوم عادة بتغذية 
أجهزة الإرسال و الاستقبال الصغيرة الحجم ذات القدرات الضعيفة ٠‏ والى يطلق علها 
أحيانا اسم المستقبلات الحيبية أو المستقبلات السبلة الحمل . 
(ب) مجموعة المحرك - مولد الى يستخدم فيها عادة محرك ثلالى الأطوار لإدارة مولد تيار مستمر. 
و تصمم مثل هذه المحموعات لتغذية معدات هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية الكبيرة 
الحجم ذات القدرات العالية . 


( ج) التيار المستمر الناتج من عمليات التقويم ( التوحيد ) للتيار الممردد . ويستخدم مثل هذا 
التيار فى الأجهزة الثابتة و الأجهزة المتوسطة الحجم . 


(«") المشاكل المتعلقة بالتيار المستمر الناتح من تقومم التيار المتردد : 

عند تصميم جهاز من أجهزة الاستقبال أو الإرسال » يفضل دائما تحديد مصدر التيار 
المستمر الذى يستخدم فيه » ويم ذلك بالإجابة على السؤالين الآتيين : 

١‏ - هل استخدام نسَدرَ الطاقة اكير كَيقية فى عذَا المهاز التسادى آم لا ؟ والرد 
على هذا السؤال نقول : إنه من المعروف أن مصادر الطاقة الكهر كيميائية تستخدم بصفة رئيسية 
فى تغذية الأجهزة الصغرة الح ذات القدرات الضعيفة . 


ها هى مواصفات التيار المستمر الذى يمكن المصول عليه من مجموعة المحرك - مولد 
ومن عمليات التقومم » وذلك إذا قورنت بمواصفات التيار المستمر الذى نحصل عليه من مصادر 
الطاقة الكهر كيميائية؟ . 


تخرق 


من المعروف أيضا أن التيار المستمر الذى نحصل عليه من مجموعة المحرك - مولد »؛ أو من 
عملية تقويم التيار المئر دد ) عبارة عن ثيار ابض متغير الشدة » به نموجات شديدة . 
ولذلك لا يصح استخدام هذا التيار المستمر على حالته» و خاصة فى الأجهزة الى تستدعى ثبوت 
التيار وخلوه من القّوجات » كأجهزة- الراديو والتليفزيون ء أو أى نوع من أنواع الأجهزة 
الى تستخدم فيها المضخمات . ويرجم ذلك إلى أن هذه المّوجاث تؤدى إلى و.جود تداخل على هيئة 
أصوات همهمة أو صفير فى سماعات الأذن ' أو فى المكبر . ويحب ملاحظة أن هذه الأصوات 
تكير و تضحخم بواسطة الصامات الإلكير و نية أو الترائزستور . 

ولذلك تستخدم المرشحات المناسبة الى توصل ( على التوالكى أو على التوازى ) مع المقومات 
( الموحدات ) أو المولذات 6 نحيث نحصل عل تيار مستمر ناعم أملس خال من النبضات أو 
القوجات» أى نحصل على نيار مستمر يشبه إلى حد كبير التيار الناتج من المصادر الكهر كيميائية . 
وبذلك تمنع الشوشرة أو التداخل الذى يؤدى إلى التأثير على سلامة السمع كلما ازدادت شدة 
مموجات التيار المستمر . 


(4*) مرشح الموجات : 

يوضح شكل )١5١1(‏ رسما تخطيطيا لدائرة مرشح الموجات المستخدم لتنعيم التيار البق 
النايض حبى بمكن استعاله فى تغذية أجهزة الراديو أو المعدات المستخدمة فى هندسة الإتصالات 
السلكية و اللاسلكية . 

وتتكون دائرة المرشح عادة من ملف خائق و مكثف للتنعيم . 

ولشرح كيفية عمل المرشح » فإننا ستأخذ حالة ثيار مستمر نابض نصف موجى مطلوب 
تنعيمه بواسطة المرشح المبين بالشكل (601). وفيه يشحن المكثف ( ١‏ ) خلال النصف الأول 
الموجة ونخزن الشحنة طوال فترة ارتفاع ( نمو ) جهد المنبع حى يصل إلى ببانته القصوى . 
ويحب أن نلاحظ أن علية شحن المكثف تم بالتدريج»نظرا لتزايد المجال الكهربائى المتكون 
بالمكنف» مما يؤدى إلى تأخير معدل الزيادة الكبيرة فى ارتفاع الحهد . وعندما يصل جهد المنبع 
إلى نايته القصوى ويبدأ فى الانخفاض » يبدأ المكشف فى تفريم جزءً من طاقته الخزونة . ولا يم 
التفريغ بطريقة فجائية نظرا لوجود الملف الحائق فى طريق تيار التفريغ » حيث أن هذا الملف 
يتميز بممائعة كبيرة تؤدى إلى تأخير معدل التفريغ » ويؤدى هذا التأخير إلى تقليل معدل 
إنخفاض جهد المنبع . وبهذه الطريقة يقل معدل الزيادة والانخفاض ى جهد المنبع . ويتضح 
من الشكل (0ه؟) أن الحهد ااناتج بعد عملية الترشيح لا تصل قيمته القصوى إلى نفس القيمة 
القصوى لحهد المنبعالنابض» و إتما يقل عنهاء كا أن أقل قيمة له لا تصل إلى الصفر» أى ثم عملية 
تسوية مهد الناتج من الترشيح » بحيث لا يرتفع ولا ينخفغر بشكل ظاهر . وبذلك نحصل .على 


خرف 


جهد أكثر ثباتا ونعومة من جهد المنبع . غير أنه يعاب على هذا الحهد الناتج من عملية الثر شيحج 
وجود تموجات فى جزثه العلوى لما ترددات عالية . لذلك يستخدم مع دوائر الترشيح » 
دوائر أخرى يطلق عليها دوائر التنعيي » ويمكن بواسطة هله الدوائر التخلص من المّوجات 
العالية الثّر دد الموجودة فى الحزء العلوى من التيار أو الحهد الناتج من التر شيح . وتتكون دوائر 
التنعيم من ملف ومكثف لتنعم ( 4 ) يوضعان ناحية الحرج من دائرة البرشيح. ويوضح الشكل 
(١5؟)‏ دائرق التنعيِ رالترشيح معا . ويفيد ملف التنعيم فى مقاومة مرور الحزء العلوى من 
التيار ذى الثر ددات الكبيرة ) حيث أن ممانعته تزيد بزيادة التردد © كا أن مكثف التنعم 
يؤدى هو الآخر إلى تقليل معدل ارتفاع وانخفاض القوجات»وبذلك نحصل ف الهاية على قيار 
مستمر ال من القّوجاث بقدر الإمكان » ويشبه إلى حد كير التيار المستمر الذى نحصل عليه 
من مصادر الطاقة الكهر كيميائية . 


الشكل )١61(‏ مرفح الموجة 

١‏ من المقوم م - مكثف التنعيم 

؟ - مكيف الشحن ه - إلى أجهزة الاستقبال 
م - ملف خانق 





الشكل ( 7501 ) يبين الحط المتواصل الحهد الناتج بعد 
الترشيح » بينا يبين الخط المتقطع الحهد النابض قبل الترشيح 





1١7 


الاب السادس 
طرق الاتصال السلكدية والالسلكية 


ترسل المعلومات أو الإشارات الكهر بائية إما بالطرق السلكية أو الطرق اللا سلكية . 


أو ل : طرق الاتقصال السلكية : 


وفيها تنقل المعلومات والإشارات من المرسل إلى المستقبل باستخدام الكبلات الأرضية 
أو الحطوط العلوية »؛ أى بواسطة الأسلداه ؛ 


ويختلف نوع هذه الأسلاك وتصميمها باختلاف المعلرمات المرسلة والمسافة بين المرسل 
والمستقبل . فتستخدم الحخطوط العلوية المر كبة على أعمدة فى نقل المعلومات والإشارات التليفونية 
أو التلغرافية فى الأماكن الحلوية وق القرى ولوصل البلدان بعضها ببعض . ونحل محل الخطوط 
الفلوزية كدت أرتفية ى المدن لسهولة التوصيل وقلة نفقات الإنشاء . وقد تستخدم ى هندسة 
التليفونات دائرة مكونة من سلك واحد فقط مع استخدام الأرس كسلك ر جوع . وهذا الاستخدام 
منتشر فى الأغراض الحربية . 
(5") الكبلات المحلية وكبلات الثر نك : 

الكبلات الى تصل البلدان ببعضها البعض داخل المدن تسمى الكبلات النحلية » أما ثلك 
المستخدمة لتوصيل المكالمات التليفوئية بين المدن أو بين الدول نتسمى كابلات الّر نك , 

ويتميز تصميم التليفونات الأتوماتيكية الحديثة مما يعرف بالتبادل التليفونى ذى الكفاءة 
العالية . ولذا السب تثاألف الكبلات الأرضية المستخدمة فى توصيل التليفونات بعضها مع بعض 
داخل المدن من أعداد كبيرة هن ازواج الأسلاك المستخدية لهذا الغرض . وتحتوى مثل هذه 
الكبلات » فى بعض الأحيان . على ما لا يقل عن ٠٠٠١‏ زوج من الموصلات الخاصة نحوالى 
٠‏ تليفون . 

أما كبلاث الترنك » أى الكبلات المستخدمة فى توصي التليفونات بين بلد وآخر » فيصل 
عدد أزواج الأسلاك الى نحتوى عليها إلى ١١٠١‏ زوج من الموصلات . 

ويوضم شكل )١87(‏ قطاعا فى أحد كبلات الثر نك . 
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الشكل (5 ؟) قطاع لكبل محورى لدر نك 
١‏ -غلاف من الر صاص 

؟ - كبل رباعى ( به أربعة موصلات ) 
م - كبل توأم رباعى 

4 - ورق عازل 


ولزيادة كفاءة التوصيل التليفونى » تثنى أسلاك التوصيل المستخدمة فى التليفونات بطريقة 
معيئة . ويؤثر طول الكبلات » وطريقة ثنى الأسلاك » فى كفاءة المحادثات التليفونية » وذلك 
نتيجة لتأثير ها على سعة المكففات وعلى قيمة الممانعات المستخدية فى الدوائر التليفونية . و لزيادة 
كفاءة الاتصال التليفوفى تستخدم بعض الملفات التى توضع على مسافات معينة من الأسلاك التليفونية 
( كل ؟ كيلو مر تقريبا ) » بهدف زيادة قيمة الحث تخط التليفوف . كما يفضل تر كيب 
مضخمات من الصيامات الإلكتر وئية أو الر انزستور على مسافات تر اوح بين ٠١١ 6 7٠‏ مير 


( تبعا لطراز الكبل المستخدم ) إذا زاد طول الكبل على حد معين . 


(5) حمل المكالمات التلوفونية بالتردد العالى : 

تستخدم تيارات ذات تردد عال ى حمل المكالمات التليفونية المرسلة إلى مسافات بعيدة . 
وتستخدم فى نقل مثل هذه التيارات كبلات خاصة يطلق علبا اسم الكبلات المحورية ( المتحدة 
قور ) أو الكيفات الانيزبيةا| وف بعلم العيوت راض الوسل الخار جو 64 الوق . عط 
الموصل الحارجى بالموصلات الداخلية . ويوضع كل موصل من الموصلات الداخلية ى مر كز 
قرص من البلاستيك » وتوضع الأقراص البلاستيك متجاور:» كما هو ميين بالشكل . ويمكن 
استخدام مثل هذه الكبلات فى حمل ما لا يقل عن 4.٠٠‏ مكالة ى كل كبل تقريبا . ويم ذلك 
بالطريقة الآتية : 


تر كب المكالمة أو تحمل بواسطة التيارات ذات التردد العالى » باستخدام طرق الإدماج 
أو التشكيل الى سبق شرحها » أى تحمل المكالمة فى كل كبل بواسطة تيارات ذات تردد عال يم 
إدماجها فيها . 


ولمنع عملية تداخل المكالمات الموجودة ى كبل واحد مع بعضها البعض يستخدم ىق حمل 
كل نوع من أنواع المكالمات التليفونية تيار ذو تردد عال يختلف فى تردده عن التيار الحامل 
للمكالمات التليفونية الأخرى » ويمر كل تيار ى خط من خطوط هذا الكبل . 


وللتأكد من عدم رجود شوشرة أو تداخل بين الخطوط » يفضل أن يكون الفرق بين 
تردد التيارات المختلفة الحاملة المكالمات التليفونية 4 كيلو سيكل ف الثانية على الأقل . فإذا 
كان تردد التيار الحامل لإحدى المكالمات ٠١‏ كيلو سيكل مثلا » فإن تردد التيار الحامل المكالمة 
الثانية يكون ١4‏ كيلو سيكل » وهكذا . وبهذه الكيفية بمكن استخدام الكبل المحورى لحمل 
أكثر من 4.٠.٠‏ مكالمة مر كبة على بعضها البعض . 


وق مباية الكبل الخورى 34 يفصل التيار ذو البر دد المسموع عن التيار ذى الدر دد العا لى / 
وترسل المكالمة بعد ذلك خلال الكبلات المحلية إلى أجهزة التليفون . 


ثانيا : طرق الاتصال اللاسلكية : 

وفبها تنقل المعلومات والإشارات من المرسل إلى المستفبل عبر الفضاء باستخدام الموجات 
الكهر مغنطيسية . وقد سبق أن بينا خخواص الموجات الكهر مغنطيسية ذات الثر دد العالى المستخدمة 
فى حمل التيازات ذات التر دد المسموع » ححتى يمكن إرسالما خلال الفضاء . كا بينا العلاقة بين 
التردد وطول الموجة فى هذه الموجات اللاسلكية عند الكلام عن مدى الإرسال اللاسلكى . ولمعرفة 
كيفية انتشار الموجات الكهر مغنطيسية فى الحو يحب أن نتفهم طبيعة الغلاف الحوى . 


بارا 


(0") الغلاف الجوى : 
يتكون الغلاف الموى من النيتر و جين و الآ كسيجين واطيدرو جين و بعض الغازات الأخرى . 
وتبلغ كثافة الحواء أقصاها على سطح الأرض » حيث يقوم الطواء بدور العازل . 


والغلاف الأرضى هو الطبقّة السفل من الغلاف الحوى ء و ممتد إلى ارتفاع يتراوح بين 
٠‏ ع ١4‏ كيلو مر . أما.ى الطبقات العليا فيبدأ الحواء فى التحلل والتأين . وهذه الطبقات 
العليا غير متجانسة . ويختلف مك ودرجة توصيل طبقات الغلاف الحوى ( الغلاف الأيونى ) 
باختلاف ارتفاعها عن سطح الأرض ؛ كا تختلف أيضا من وقت لآخر أثناء النبار » و أثناء الليل: 
وعل مدار السنة . 


وتتحكم خصائص الغلاف الحوى » والعواصف » وغيرها » فى انتشار موجات الراديو . 


(78) الموجات المماوية والموجات الآرضية : 

سبق أن بيئا أن الموجات الكهرمغنطيسية ذات الموجة الطويلة جداً ( بتردد منخفض جداً ) 
والموجاتالطويلة (ببردد منخفض) تنتشر موازية لسطحالأرض»ء و يطلق عليهااسم الموجات الأرضية. 
أما الموجات القصيرة والموجات القصيرة جداً فتننشر بزاوية على سطح الأرض ويطلق عليها اسم 
الموجات الفضائية ( الموجات الدماوية ) . أما الموجات المتوسطة فتنتشر أثناء النبار موازية لسطح 
الأرض ٠‏ أى تصبح موجات أرضية » وتنتشر أثناء الليل بزاوية على سطح الأرض ( أى 
تتحول إلى موجات فضائية ) » انظر الشكل )١54(‏ . 

و بذلك يمكن تقس الموجات الكهر مغنطيسية تبعاً لكيفية الإنتشار إلى : 

(1) موجات أرضية : 


(ب ) موجات فضائية . 


(أ) الموجات الأرضية : 

وهى الموجات الكهرمغئطيسية الى تنبعث أفقياً وتنتشر موازية لسطح الأرض ف الطبقة 
السفل من الغلاف الجرى . ومن أمثلة الموجات الى تسلك فى انتشارها أساضاً سلوك الموجات 
الأرضية الموجات الطويلة جداً » والموجات الطويلة ( *, 5 إلى ٠‏ > ) وبتردد يتراوح بين 
٠١(‏ ع 60" كيلو سيكل ) » كا تسلك الموجات المتوسطة ( #٠٠  رثم #٠‏ مثر ) ويتردد 
يتراوح بين ( ٠,*‏ إلى + ميجا سيكل ) سلوك الموجات الأرضية أثناء البار فقط . 


وتتميز الموجات الأرضية بأنها تنتشر إلى مسافات طويلة جد إلا أنه يعاب عليها أنها 
تفقد طاققهبا أثناء انتشارها إذا ما اصطدمت بالحواجز أو الموصلات أو المبانى االحرسانية العالية . 
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الشكل (4 5 ؟) سلوك الموجات الكهرمغنطيسية المستخدمة فى الاتصالات اللا سلكية 


١‏ - الغلدف الأيونى 4 - جهاز الإرسال 
+" - هوجة فضائية ( سماوية ) ه - جهاز الاستقبال 
* - موجة أرضصية 5 - منطقة الصمت . 


لذلك تعتبر الموجات الطويلة أكثر الموجات ثباتاً واستقراراً إذا ما انتشرت فوق المحيطات 
أو الأماكق الللوية ذون أن يمترفبا أى عائق » ميف أن اصطدام هذه الموجات بالل طم 
المعدنية والمبانى الحرسانية والحديدية يؤدى إلى تو لد تيارات دوابية فها . وهذه التيارات الدوامية 
تؤدى بالتالى إلى فقد جزء كبير من طاقة هذه الموجات . 
(ب) الموجات الفضائية 

وهى الموجات الكهرمغنطيسية الى تشع بزاوية على سطم الأرض . وقد سبق أن بينا أن 
طبقات الغلاف الجوى ( الغلاف الأيونى ) الموجودة على ار تفاع يتراوح بين 5.6٠ » ٠٠١‏ كيلومتر 
هى طبقنات متأينة ( متحللة ) تحيط بالكرة الأرضية ويطلق عليها اسم طبقات « هينى سيد - كنيللى » . 
وممكن للمو جات الفضائية اخيراق هذا الغلاف بدرجات تختلف باختلاف ترددها » ثم تنعكس 


وتعود ثانية إلى الأرض . 
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ومن أمثلة الموجاث الى تسلك .فى إنتشارها .أنناساً سلوك الموجات الفضائية الموجات 
الديسمتر ية » والموجات القصيرة جداً » و الموجات القصيرة ( ٠١‏ مم إلى "٠‏ معر ) بعردد يعراوم 
بين م ميجاسيكل 6 80.0٠‏ ميجاسيكل .. أما الموجات المتوسطة ( .8 مثر ...م متر ) 
و بعردد يعراوح د ود اف مطل ع فتسلك سلوك الموجات الفضائية أثناء الليل فقط . 


ومن الممكن نحديد سلوك الموجات الكهر مغنطيسية امختلفة عند انتشارها تبعاً لترددها كالآق . 


الموجات الديسمترية ( 7٠٠‏ سم فأقل ) بتردد يير اوح بين 7 عوءوو«“" ميجاسيكل . 
تتميز الموجات الديسمترية بأتنا تنفذ خلال طبقات الغلاف الأإيون ولا تنعكس بل. تذهب 


إلىالكوا كب . ولذلك نستخدم الموجات الى يتراوح ترددها بين ,١,.٠.٠ » 7٠‏ ميجاسيكل 
فى أبحاث الفضاء ولا تصلح للإرسال الأرغى . 


المو جات القصيرة جدا والموجات القصيرة ( 8٠‏ مم إلى ٠7م‏ مثر ) بتردد يتراوح بين 
7 ميجاسيكل » 8٠٠٠‏ ميجاسيكل : 

تسلك هذه الموجات فى انتشارها أساساً سلوك الموجات الفضائية ( السماوية ) حيث ترق 
طبقات الغلاف بدرجات تختلف باختلاف “رددهاءثم تنعكس ثانية إلى الأرض محيث بمكن التقاطها 
عند مناطق معينة من محطة الإرسال . 

ونضيف عنا أن لهذه الموجات القصيرة موجات تسلك سلوك الموجات الأرضية ع غير 
أنها لا تفيد فى الإرسال إلا لمسافة قريبة جداً من نحطة الإرسال لأنها تمتص بسبولة فى النلاف 
الآرفئ . 


ومن هذه الحقيقة السابقة أمكن تغسير وجود المنطقة المسماة « منطقة الصمت » ©» وهى 
المنطقة الواقعة بين نهاية المدى الذى تنتشر فيه الموجات الأرضية لأية موجة ( طويلة أو متوسطة 
أو قصيرة ) ء وبين بداية المدى الذى تبدأ عنده الموجات الفضائية لنفس الموجة فى الانتشار بعد 
انعكاسبا من طبقات الجو العليا . 

وهذا يوضح ظاهرة إمكان جهاز استقبال من التقاط محطة إرسال وهو عل بعد ..ه 
كيلومتر منها » بينا لا يقدر نفس الجهاز عل ألتقاط نفس امحطة وهو عل بعد ٠٠١‏ كيلومتر 
مها. 


الموجات المتوسطة ( ٠٠‏ مثر - 86٠‏ مثر ) وبتردد يتراوح بين و.»ء" ميجاسيكل ) 
تعتبر الموجات المتوسطة أكثر الموجات استخداماً فى الإذاعة . وتتميز بأنها تسلك سلوك 
الموجات الأرضية نهاراً »بيبا تسلك سلوك الموجات الفضائية ( السيارية ) ليلا . ولا يتأثر 
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انتشارها عملياً مختلف تغيرات الغلاف الأيوفى . وهذه الموجات أيضاً منطقة سمت» و لكنها أقل 
من منطقة الصمت الموجودة فى الموجات القصيرة . وقد يحدث بعض الحفوت لحذه الموجات أثناء 
الليل نتيجة لتداخل الموجات الفضائية مع الموجات الأرضية . 
الموجات الطويلة ( *ر؟ إلى ٠‏ ) وبتردد يتراوح بين 80٠» ٠١‏ كيلوسيكل : 

تساك هذه الموحات فق انتقارها أساسا سَلَوكَ الموجات الآرضية حيث أن موجآسا الفضائية 
( السياوية ) بمتص سهولة ف الغلاف الجوى . و لاتوجد هذه الموجات منطقة مث طويلة . 
وتصلح هذه الموجات ف الإرسال فوق البحار والأماكن المكشوفة . 

وبمكن القول ف النهاية أنه عند اختيار طول الموجة الكهر مغنطيسية ( تردد الموجة ) 
المناسبة لإرسال أى نوع من المعلومات نحب مراعاة الآقى : 

. نوع المعلومات المرسلة‎ - ١ 

؟ -وقت إرسالمها ( أثناء انبار أو أثناء الليل أو أى وقت فى مدار السنة ) . 

؟ - طول المسافة بين جهازى الارسال والاستقبال . 

؛ خد طبيعة الآرض أو القماء الذق مر به هذء الموجات . 


بق 
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واحدة كبح التيار 
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